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Gysgaca beyan

Makalada merkezi elektrik tipjiingilik bekedinden uzakdaky sarp edijilerin elektrik energiyasy
bilen bokdengsiz iipjiin edilmegi babatyndaky meselelere garalyar. Tiirkmenistanyn howa sertlerinde
fotoelektrik giin we yel elektrik stansiyalarynyn kop ugurly utgasdyrylan ulgamlaryny elektroenergetika
ulgamyna birikdirmegin shemasy teklip edilydr. Elektroenergetika ulgamyna birikdirmegin usuly
ginisleyin diistindirilydr we elektrik energiyasyny ondiirmek ti¢in kop ugurly utgasdyrylan ulgamlary
taslamagyn dhmiyeti subut edilydr. Seyle hem taslama islerinin ygtybarlygyny tipjiin etjek programma
tipjiingiliginde hasaplama usuly teklip edilydr.

Esasy sozler: gaytadan dikeldilyédn energiya cesmeleri, sanly ulgam, fotoelektrik giin stansiyalary,
giin energiyasynyn kadastry, yel energiyasynyn kadastry, giin energiyasy, yel energiyasy, energiya.

Giris

Elektroenergetika sarp edijilerin  merkezi elektrik ulgamyndan uzakdaky sarp edijileri uly
yikklenme kuwwatyndaky hemiselik we iiytgeyédn elektrik togy bilen bokdencsiz {ipjlingiliginde
energiyanynl gaytadan dikelilyédn cesmeleri esasyndaky kop ugurly ulgamyndan peydalanylyar
(GDEC). Innowasion tehnologiyalaryn elektroenergetika ulgamyna ornasdyrylmagy bilen gaytadan
dikelilydn energiya cesmeleri esasyndaky kop ugurly energetika gurnawlarynyn mdowsiimleyin
artykmac ondiiryédn elektrik energiyasyny merkezi elektrik geciriji ulgama birikdirmekde tehniki we
amaly meseleler yiize ¢ykyar.

Merkezi elektrik ulgamyndan uzakdaky sarp edijileri elektrik energiyasy bilen bokdengsiz
lipjiin etmegin ygtybarlygyny yokarlandyrmak {i¢in sapr edijilerii asa yiiklenmede is tertibinin
dowamlylygyny artdyrmagy hasaba almak bilen, merkezi elektrik geciriji ulgama birikdirilen
elektrik energiyasyny peydalanmagyn ylmy-tehniki esaslandyrmasy islenilip diiziilip, sunun
esasynda kop ugurly giin we yel elektrik stansiyalarynyi liytgeyan tok ¢esmeleriniii gorkezijilerini
gosmaga sazlamaga sarp edilyén yitgilerin peseldilmegi, elektrik ulgamynyn kuwwatyny artdyrmak
arkaly ulgamyn is miimkingiliginin gineldilmegi iipjiin edilyédr. Energiyanyn gaytadan dikeldilyén
cesmeleriniii kop ugurly ulgamy esasyndaky energetika desgalarynda artykmag ondiirilen elektrik
energiyasyny mowsilimleyin merkezi elektrik ge¢iriji ulgamyna gosmak, energiyanyi gaytadan
dikeldilydn c¢esmeleriniit kop ugurly ulgamy esasyndaky energetika desgalarynynn kuwwatyndan
doly peydalanmak, energetika ulgamyna birikdirilydn sarp edijileriii sanynyn artmagy bilen dasky
gursawy zyyanly tdsirlerden goramak (CO,) we gazturbina desgalarynyil gulluk is mohletini uzaltmak
baradaky meseleler ¢oziilyar.

Belli usul boyunca sarp edijilerin kuwwatlylygy kesgitlenilende hasaplama Giin s6hlelenmesinini
in pes bahasynda, yagny dekabr ayy li¢in yerine yetirilydr (fotoelektrik Giin stansiyasynyn is¢i
wagty gilindizine 8-10 sagat). Bu bahalardan ugur alnyp fotoelektrik Giin stansiyasynyil dhli
diiziim bolekleri saylanylyp alynyar (giin panelleri, kontroller, set inwertorlar we beylekiler).
Beyle ¢emelesme giindizine sarp edijileriii gerekli kuwwatlylygyny doly {ipjlin edydr. Emma bu
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yagday fotoelektrik giin stansiyasynyil is wagtynyn birndge esse artmagy (iyul ayynda giindizine
12-16 sagat), Giin sohlelenmesininn bahasynyn hem artmagy bilen tomus moéwsiiminde ykdysady
taydan amatsyz bolmagyna getirydr. Bu bolsa elektrik energiyasynyn artykmag ondiirilmegine alyp
baryar. Ondiirilen energiyanyn doly sarp edilmezligi, yagny birniige giin panelleriniii d¢iirilmegi we
mowsiimler boyunca dndiirijiligin sazlanylmagy fotoelektrik giin panellerinini ulanylys mdhletinin
wagt boyung¢a hatardan ¢ykmagyna (fotoelektrik giin panelleriniii gulluk is moéhleti 25 yyl), seyle
hem gaytadan dikeldilyén energiya ¢esmeleri esasyndaky energetika gurnawlarynyn kuwwatynyn
doly ulanylmazlygyna getiryér (Saryyew, Nazarow, Matyakubow, 2022; Jumayew, Atayew, 2022).

Yel elektrik stansiyalaryny gurnamak iicin ayratyn sebitin aerologik we yelifi energiya
hésiyetnamasyny diiypli owrenmek hokmanydyr. Takyk maglumatlary dinie aerologik we yel energiya
hésiyetnamasynyi, yagny yelini ortaca tizligini dowamly Slgemegin esasynda almak miimkin bolup
(bulara indiki gorkezijiler degislidir: yelin bir yylyn dowamyndaky ortaca tizligi hem-de bir yyldaky
we bir gije-glindizdéki gecis ugry; yeliil gaytalanmagy, gérniisi we tizliginiii yayrama funksiyasynyn
Olgegleri; yelin ortaga tizliginin wertikal profili; yelin udel kuwwaty we udel energiyasy; sebitii
yel energiya gorlary). Bu gorkezijilerin esasynda sebitini yel energiya kadastry islenilip diiziilyér.
Sebitin yel energiya miimkingiligi yel energetika gurnawlarynyin ygtybarly 6lgeglerini saylap almaga
miimkingilik beryar.

Yel energetika gurnawlarynyi elektrik energiyasyny ondiirijiliginiti is tertibine baha bermek
howa sertleri bilen bagly bolup duryar. Bu ¢ylsyrymly meseldniii amatly ¢ozgiidi kop ugurly yel
elektrik gurnawlaryny gurnamagyn komegi bilen amala agyrmak bolup (bu kop ugurly fotoelektrik
giin stansiyalaryny merkezi elektroenergetika ulgamyna parallel birikdirip ulanmak), yel energetika
gurnawlaryna sarp edilydn kuwwatlylygy elektrik energiyasy bilen {iizniiksiz {ipjiin etmige
miimkingilik berydr. Sunlukda, kop ugurly yel energetika gurnawlary yelini bolmadyk wagtlarynda
energiyanyn yetmeydn mogberini doldurmaga miimkingilik berer.

Tirkmenistanyn ¢égindéki sebitde giin panellerine gelip diisydn doly (jemi) glin energiyasynyn
ortaca bahalary kesgitlenilende sanly ulgamyi usulyyetinden peydalanyldy. Sol sebépli hem, NASA
hemra maglumatlar gorundan, sebit boyunga meteorologik maglumatlardan peydalanyp, Giin
sOhlesiniil jemini we yelin ortaga tizligini hasaplamak boyunca derniewleri ge¢irmek hem-de sanly
ulgamyin miimkingiligini kdmillesdirmek hokmanydyr. Sunuii bilen baglylykda, sebitler boyunca
giin we yel energiya kadastry islenilip tayyarlanylanda ginn géwriimli diirli maglumat ¢esmelerinin
yzygiderligini lipjiin etmek hokmanydyr. Bu yagdayda esasy sertlerin biri-de diirli maglumat
cesmeleriniil peydalanylmagynda tehniki serigdeleriii bokdengsiz we takyk islemegi bolup duryar.
Beyle yagdayy kabir totdnleyin tehniki yaliiyslaryin hasaba alynmazlygy bilen hem diisiindirmek
bolar. Netijede hasaplamanyn nddogrulygyna, taslamanynl durmusa gecirilmeginde bolsa taslama
mohletinin uzalmagyna we energiya gurnawlaryny diiziiji boleklerin nddogry saylanylmagyna
getiryér. Bu bolsa goniiden-goni dndiirilen elektrik energiyasynyn bahasynyii emele getirilmegine
(1 kWt iicin) we taslamanyn tehniki-ykdysady gorkezijilerine tasirini yetiryér. Bellenilip gecilenlerin
esasynda mohiim wezipelerin hataryna sebitler boyunga giin we yel energiya kadastryny takyk isldp
diizmek, gaytadan dikeldilyidn energiya ¢esmeleri esasyndaky kop ugurly energiya gurnawlarynyn
tehniki hdsiyetnamasyny dogry bahalandyrmak, energiya gurnawlarynyn gelejekde ygtybarlygyny
kesgitlemek boyunca anyk meseldninl ¢oziilmegi degislidir. Sanly ulgamdan peydalanmagyn esasy
wezipesi, yagny onde goylan meseleleri netijeli ¢ozmek iigin ¢alt we ygtybarly ulgamy ulanmakdyr.
Yerine yetirilen hasaplamada Tiirkmenistanyfi Dowlet energetika institutynyii «Gaytadan dikeldilyin
energiya c¢esmeleri» ylmy-Oniimgilik merkezinde islenilip diiziilen «Gaytadan dikeldilyin
energiya ¢cesmelerinifi internet portaly» atly milli programma {ipjiin¢iligini amaly peydalanmagyn
miimkingilikleri derfieldi. Ylmy-Oniimgilik merkezinde islenilip diizilen milli programma
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ipjlinciligine Tirkmenistanyii Maliye we ykdysadyyet ministrliginin intellektual eyecilik boyunga
dowlet gullugyndan EHM {i¢in programmanyn sahadatnamasy berildi (Ne290) hem-de dowlet
reyestrinde bellige alyndy (25.01.2023y.) (Allanazarow, Saryyew we basg., 2023).

Yimy-barlagyn usulyyeti

Sebitler boyunca Giin radiasiyasynyil bahalary kesgitlenilende hemra maglumatlar gorunda
jemlenen bahalar peydalanyldy. Bu bahalar gorizontal tekiz iiste diisydn bahalar bolup, ol bahalar
kesgitlenen nokatda giin batareyalaryny gorizontal tekizlige goré kébir amatly B — burga gysardylyp
yerlesdirilen yagdayynda, ortaga ayda bir gliniin dowamynda bir giinesli giin yapgyt tiste diigyan Giiniin
energiyasynyn umumy mukdaryny asakdaky formula boyunga kesgitlidp bolyar (Buccapuonos, 2008):

E,=R-E, (1)
bu yerde: E — ortaga ayda bir giiniiit dowamynda gorizontal {iste diisydn Giiniinn energiyasynyil umumy
mukdary; R — gorizonta gord, belli bir burca gysardylan {iste we gorizontal iiste ortaca ayda bir giliniin
dowamynda diisydn Giiniin radiasiyalarynyn gatnasygy.

Gorizontal tekizlikden gilinorta goniikdirilen gysardylan tekizlige ge¢megin hasaplayys
koeffisiyenti asakda gorkezilen ii¢ diiziimifi, yagny goni, yayradylan we serpigen Giiniin
sOhlelenmesiniil jemine dendir:

E, l+cosp +p.1—cos[3

E
R=(--2).R +—L ,
E E 2 2

)
bu yerde: E, — ortaga ayda bir giiniii dowamynda gorizontal iiste diisydn yayradylan Giiniifi

sohlelenmesiniii mukdary; —- — ortaga bir ayda bir giiniii dowamynda gorizontal iiste diisyin
yayradylan Giiniii s6hlelenmesinifii bolegi; R — ortaga bir ayda gorizontal tekizlikden gilinorta
goniikdirilen gysardylan tekizlige ge¢megiii hasaplayys koeffisiyenti; f — giin batareyasynyn
{istiinifi gorizonta gord gysardylan burgy; p — Yerifi iistiinit we das-tdwerekdaki jisimlerifi serpikme
koeffisiyenti (albedo), adaty sertlerde gys giinleri iicin 0,7-4 we tomus giinleri bolsa 0,2-d den hasap
edilyér.

Ortaga bir ayda Giiniin goni s6hlelenmesini hasaplamakda gorizontal tekizlikden giinorta
goniikdirilen gysardylan tekizlige ge¢megiii hasaplayys koeffisiyenti asakda gorkezilen formula
boyunca kesgitlenilyér (bypmuctpos, Buccapuonos, [eproruna u np., 2009):

cos(¢—fB)-cosd -sinw,_, +L-a)zn -sin(¢p — B)-sind
R, = 180 , 3)
Cos¢-coso -sinw, +L~wz -sin¢-sind
180

bu yerde: ¢ — yerlesyédn yerin geografik ginligi (gradusda);  — giin batareyalarynyn gorizontal
tekizlige gord gysarma burgy (gradusda); 6 — Glinlin gysarma burgy:
284 +n
365 ) ©®
bu yerde: n — yyldaky giinlerin tertip san belgisi, sanaw 1-nji yanwardan baslanyar (yylyn her ayy
ticin ortaca hasaplama gecirilyén giinlin san belgisi). Gilinlin gysarma burgunyn 6 bahalaryny 1-nji
tablisadan peydalanmak bolyar.

0 =23,45-sin(360-
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1-nji tablisa

Giiniifi gysarma burgy

Aylar I 11 m | 1v \% VI | vII | vIIl | IX X XI XII
n 17 47 75 | 105 | 135 | 162 | 198 | 228 | 258 | 288 | 318 | 344
5, grad -209 | -13 | -24 | 94 | 188 | 23,1 | 21,2 | 13,5 22 | -9,6 | -18,9 | -23

®, — gorizontal st tigin Gilinlin batyan (dogyan) sagat burgy:
o, = arccos(—tg¢d -1g0d). (5)

®,, — giinorta ugrukdyrylan gysardylan Ust ti¢in Giiniin batyan sagat burgy:
@, = arccos [—tg(¢ -B)- tg5)] ) (6)
Fotoelektrik giin stansiyasynyn modeli we tehniki hésiyetnamalary islenilip diiziilende
hasaplamalar kuwwaty 580 Wt giin panelleri {li¢in yerine yetirildi (2-3-nji tablisa). Giin panelleri
gurnalanda hatarlaryi arasyndaky aralygy giin panelinin is¢i meydanynyi kolege diisme pasgel¢iligini
aradan ayyrmagy hasaba alyp yerlesdirmek hokmanydyr. Giin panelinin is¢i meydanyna kolege
diismegi fotoelektrik giin stansiyasynyn ondiirijiligine géniiden-goni tésirini yetiryar (/-nji surat).

h 4

k. 2

1-nji surat. Giin panellerinii hatarlarynyn arasyndaky olcegi kesgitlemegiin shemasy
Bu yerde: W — giin panelinifi uzynlygy (m); f, — giin panelleriniii gorizontal tekizlige gord
amatly gysardylma burgy; D — iki Giin panelinin aralygy (m); L — giin panellerinin hatar aralygy (m);
H — giin panelinin beyikligi (m).
2-nji tablisa

Kuwwaty 580Wt bolan Giin panellerinii tehniki hiisiyetnamasy

Tehnologiya Monocrystalline PERC Half-Cut
Giin panelinin kuwwaty 580 Wt

Modulyn peydaly tisir koeffisiyenti 21%

Olgegleri 2416 x 1134 x 35 mm

Agramy 30,7 kg

Kabul edis iistiine in yokary statiki yiikk | 5400 Pa
Y zky tarapyna il yokary statiki yiik 2400 Pa

Ulgamyn maksimal napryaZeniyesi 1500V DC

Cykys kuwwatyna rugsat berilydn ¢égi | 0£5W
Is temperaturasy -40°C + 85°C
Materiallara we isleysine 10 yyl kepillik
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Gosmaga ¢yzykly ¢ykys kuwwaty ligin 25 yyl kepillik

Fotoelektrik modullarynynl ¢ykys kuwwatyna 10 yyl iicin 93,50% we 25 yyl
iicin 86% kepilligi bar

3-nji tablisa
Kuwwatlylygy 7 MWt bolan giin stansiyasynyi diiziim birlikleri

T/b Enjamlaryn atlary we hisiyetnamalary Mukdary, sany

1 | Giin panelleriniii umumy kuwwaty 7 MWt

2 | Giin panellerinin sany, 580 Wt 12150 sany

3 | Giin panellerinin gorniisi Monocrystalline PERC Half-Cut

4 | Gun panellerinifl tutyan meydany 33287,8 m?

5 | Giin panellerinin yerlesdirilisi Berkidilen yagdayda

6 | Giin panelinin kuwwaty 580 Wt

7 | Giin panellerinin peydaly tésir koeffisiyenti 21%

8 | Gorizontal tekizlige gord gysardylma burgy 380

9 | Giin panelinin bakdyrylyan ugry Gtinorta

10 | Ortaga bir gilinesli gliniin dowamynda ondiirydn | 38883,61 kWt-sag
elektrik energiyasynyn mdogberi

11 | Ortaga bir yylyn dowamynda 6ndiiryén elektrik | 14, 192 518-106 kWt-sag =
energiyasynyi mogberi 14,192 518 mIn. kWt-sag

Gegirilen ylmy barlag isinifi netijeleri

Kuwwaty 7 MWt bolan fotoelektrik giin stansiyasynyn yylyin dowamynda aylar boyunca
ondiirijiliginin  grafigini diizyédris (2-nji surat). Fotoelektrik giin stansiyasynyn oOndiirijiligi
kesgitlenilende «Altyn asyr» Tiirkmen koliinde gurnalan meteorologik stansiyada toplanan
maglumatlardan peydalanyldy.
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2-nji surat. Kuwwatlylygy 7MWt bolan fotoelektrik giin stansiyasynyn yylyn dowamynda aylar boyunca
ondiiryén elektrik energiyasynyin mocberi
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Fotoelektrik gilin stansiyasynyn zerur bolan kuwwaty giin panellerinini gerekli mukdary bilen
kesgitlenydr. Bu kesgitlenen kuwwatlyga gord, hemiselik togun napryazeniyesini liytgeyin togun
napryazeniyesine Owiirydn inwertoryn kuwwaty saylanyar we ol inwertoryn iymitlenmesi ii¢in
zerur bolan napryazeniye hem tok fotoelektrik giin panellerinin yzygider we parallel birikdirilmegi
esasynda {ipjlin edilyar (3-nji surat).

Aj”TT”TTI"T’“T’“ﬂMH’TTVT-
g

= i
L
y 7

-

-3

3-nji surat. Giin panellerinin birikdirilis shemasy 1-giin panelleri; 2-inwertor; 3-birikdiriji

Elektrik tipjiingiligi ti¢in iri elektrik stansiyalarynyn elektroenergetika ulgamyna birikdirilis we
ulanylys tertibi baradaky maglumatlary, tejribeleri we usullary iri yel energetika gurnawlaryna, sol
sanda elektrik energiyasyny girizmek iic¢in elektrik iipjlingilik ulgamyna birikdirilen kopsanly yel
energetika gurnawly yel energetika merkezlerine gegirilip bilinmez. Elektrik stansiyasyny ulanylysa
girizydn jogapkir hiindrmen elektrik iipjlingiligi iicin yel energetika gurnawyny ulgama girizyan
hiindrmenden tapawutly bolmaly.

Yel energetika gurnawlary yele bagly bolup, energiya ¢esmesinii hemiselik dildigi hasaba
alnan bolmaly; olar, adatga, energiyany elektrik iipjlingilik ulgamyna goniiden-goni ulgam bilen
baglanysykly sinhron generatoryn komegi bilen girizmén, esasan napryazeniye inwertordan
peydalanyarlar (hemiselik togy {liytgeyidne Ozgerdiji); uly elektrik stansiyalaryna garanynda,
ululyklaryn basgaca tertibi bar; adatga, elektrik iipjlingilik ulgamlaryndaky elektrik operatorlary bilen
kuwwatlylygy diistirmek bolekleyin {ipjiin edilyér; stansiyalar, adatca, hacan-da uly elektrik ulgamyna
has yokary napryazeniyeleri girizydn wagty ulgama aralyk napryazeniyediki energiyany girizyir,
(4-5-nji tablisa).

Sebit boyunca yel akymynyn udel kuwwatynynn we udel energiyasynyn bahalary asakdaky
formulalar bilen kesgitlenilyédr. v tizlik bilen F kese-kesikden akyan yel akymynyn P kuwwaty indiki

belli aillatma arkaly kesgitlenilyar (Buccapuonos, 2008):
2

\%
P=pF—, 7
pE= (7)

bu yerde: P —howanyn dykyzlygy, kg/m°.
Kese kesiginn meydanynyn birligine diisyén yelini udel kuwwaty asakdaka dendir:
1
Py=5pv. ®)
Yeliti orta yyllyk udel energiyasy W,, (1m? kese kesigiii meydany arkaly gecyin yeliii energiyasy)
yelin tizliklerinin gaytalanysyna baglydyr, yagny sol bir ya-da basga v, tizlik arkaly dwiismeginin

yyllyk % wagtynyii haysy iilsiine baglylygy asakdaky atilatma arkaly kesgitlenilyir:
4 1 4
W ZZRAd,-ti =Epthivi3, )
i=l i=1

bu yerde: T=8760 — yylyn dowamyndaky is sagady, z — yelini tizliginiil yzygiderligi (gradasiyasy).
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4-nji tablisa

Kuwwatlylygy 1,5 MWt bolan LTW86 kysymly yel elektrik stansiyasynyi tehniki hisiyetnamasy

Yel turbinasynyi nominal kuwwaty | 1,5 MWt
Yel turbinasynyf sany 2

Gurnama kuwwatlylygy 3 MWt
Magtanyn beyikligi 80 m

Rugsat berilydn yelin minimal we 3 m/s, 25 m/s
maksimal tizligi

Yeliit nominal tizligi 10 m/s
Hyzmat mohleti 20 yyl

Rotoryin yerlesdirilisi

Yeliti kop 6wiisydn ugruna tarap

Rotoryn diametri

90,3 m

Rotoryi tutyan iist meydany

6,404 m?

Pilgelerin materialy

Armirlenen ayna siiyiimli/epoksid smola

Rotoryn aylanma diapazony

6 — 18 ayl/min

Rotoryn nominal aylanma yygylygy

15 ayl/min

tizligini sazlamak

Rotoryn kuwwatyny we aylanma

Basgancakly igjen dolandyrys

Generatoryn gorniisi

Hemiselik magnitde goni
hereketlendirijili sinhron masyn

4Q doly kuwwat - 3-fazaly IGBT

Sowadys ulgamy Howa bilen sowadylyan rotor we suw
bilen sowadylyan stator

Esasy saklayjy Aerodinamiki basgancgakly dolandyrys
ulgamyna bagly bolmazdan

Uzak aralykdan dolandyrys SCADA

Ondiirijilik koeffisiyenti (P90) 32,5 %

Umumy kuwwatlylygy 3 MWt bolan yel elektrik stansiyasynyi diiziim birlikleri

T/b | Enjamlaryn atlary we hisiyetnamalary

Mukdary, sany

Yel elektrik stansiyasynyii umumy kuwwaty

3 MWt

Yel elektrik stansiyasynyii sany

1,5 MWt «2 sany

Yel elektrik stansiyasynyii her birinifi kuwwaty | 1,5 MWt

AW |~

Ortaga bir giiniit dowamynda 6ndiiryén
elektrik energiyasynyn mogberi

23142,49 kWt-sag

energiyasynyn mogberi

5 | Ortaga bir yylynn dowamynda ondiiryén elektrik | 8, 447 008-106 kWt-sag =

8,447 008 mln. kWt-sag

5-nji tablisa

Kuwwaty 1,5 MWt bolan LTW86 kysymly iki sany yel elektrik stansiyasynyn yylyii dowamynda
aylar boyunca 6ndiirijiliginini grafigini diizyaris. Yel elektrik stansiyasynyn ondiirijiligi kesgitlenilende
«Altyn asyr» Tirkmen koliinde gurnalan meteorologik stansiyada toplanan maglumatlardan

peydalanyldy.
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4-nji surat. Kuwwatlylygy 1,5 MWt bolan iki sany yel elektrik stansiyasynyn yylyii dowamynda aylar boyunca
ondiiryén elektrik energiyasynyi mocberi

Kop ugurly gaytadan dikeldilydn energiya g¢esmeleri esasyndaky fotoelektrik giin we yel
elektrik stansiyalarynyn ondiiryén elektrik energiyasy indiki yzygiderlikde 6zgerdilyar. Fotoelektrik
Giin elektrik stansiyasy hemiselik elektrik energiyasyny ondiirip, liytgeyédn elektrik energiyasyna
inwertoryf komegi bilen 6zgerdilyir. Yel elektrik stansiyasy iiytgeyén elektrik energiyasyny ondiirip,
hemiselik elektrik energiyasyna inwertoryn komegi bilen 6zgerdilyar. Sofira inwertoryn komegi bilen
kop ugurly ulgamdaky hemiselik togun elektrik energiyasy iiytgeyédn toga 6zgerdilyar we sarp ediji
yiklenma gosulmasy amala asyrylyar (5-nji surat).

MMM MEN I

/ S 6
SW—=(O=il =
Q3 |
T3 i

5-nji surat. Kop ugurly elektrik stansiyasyny sarp ediji we elektrik paylayjy ulgama birikdirmegii shemasy

Merkezi elektrik ulgamyndan uzakdaky elektrik geciriji ulgamyi netijeli isledilmegi {i¢in
dolandyrys ulgamynyn basarnykly gurnalmagy uly baha eye bolup, onda indiki wezipeler yerine
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yetirilyér: 6zbasdak is tertibinde kuwwat denagramlygyny saklamak; generatorlary kommutirlemek;
sazlanylyan energiya ¢esmelerinin kuwwatlylygyny dolandyrmak; merkezi elektrik ulgamyndan
uzakdaky geg¢iriji ulgamda napryazeniyédnin we yygylygyil durnuklylygyny saklamak; yiiklenménin
«akylly» dolandyrylmagy {ii¢in sarp edijilere zerur bolan maglumatlaryn toplanylmagyny we
seljerilmegini iipjiin etmek.

Bu yagdayda elektrik geciriji ulgamdaky elektrik energiyasy seyrek ulanylyp, gaytadan
dikeldilyén energiya ¢cesmelerinde igleyin kop ugurly yel elektrik stansiyalary bilen fotoelektrik giin
stansiyalary bir wagtda peydalanylyp, elektrik energiyasyny akkumulyator batareyalaryna toplamak
prosesinden peydalanylman, sunuii netijesinde hem akkumulyator batareyalaryny zaryadlandyrma
we zaryadsyzlandyrma, olaryn gorniisine baglylykda ulanylys mohleti we yerli howa sertlerini hasaba
alyjy is¢i temperaturany (—20°C+50°C) iipjiin etmek yaly ulanylysdaky tehniki meseleler ¢oziilyar.

Gaytadan dikeldilyén energiya ¢esmelerinini uly gorlaryna eye bolan sebitlerde merkezi elektrik
tipjlin¢ilik ulgamyna birikdirmek miimkin bolmadyk yagdayynda ozbasdak elektroenergetika
ulgamyny gurnamak maksadalayykdyr. Bu yagdayda energiyany toplayjylaryn kuwwaty yelin
we Glin sohlelenmesininn dhtimal wagt aralyklarynyn bolup biljek dowamlylygyny hasaba alyp
hasaplanylmalydyr. Bu bolsa fotoelektrik giin we yel elektrik gurnawlarynyn ondiiren elektrik
energiyasynyn bahasynyn yokarlanmagyna getirydr. Merkezi elektrik iipjiingilik ulgamy bilen
uzakdaky ulgamyn parallel isledilmegini gurnamak miimkingiligi bolan yagdayynda, maya goyum
cykdajylarynyil we ulanylys harajatlarynyn pese diisiirilmegi belli bir derejede peyda bolup duryar.
dowamlylygyny uzaltmagyil hasabyna talap edilyédn gowriimdéki toplayjydan peydalanmagyny
doly aradan ayyrmak, iiytgeydn tok cesmesinii parametrlerini gosmacga sazlamaga yitgileri
azaltmagyn hasabyna, seyle hem gaytadan dikeldilyin energiya ¢esmeleriniit kuwwatyndan belli
bir derejede gecyén elektroenergetika ulgamynyi kuwwatlylyk cégini gineltmegi iipjlin etmegin
hasabyna funksional miimkingilik usulyny gifieltmek we sarp edijilerini elektroenergetika ulgamyna
birigydnlerin sanyny artdyrmak bolup duryar.

Ylmy isint netijeleri gaytadan dikeldilydn energiya ¢cesmesini elektrik energiyasynyn iiytgeyédn
toguna elektrik generatoryn komegi bilen 6zgerdijini gosup, bir wagtyn 6ziinde onun is tertibini
dolandyryp, diizedijinini sti bilen elektrik energiyasynyn iiytgeyin toguny elektrik energiyasynyn
hemiselik toguna O6zgertmek, inwertoryn komegi bilen hemiselik togun elektrik energiyasyny
tiytgeyén togun elektrik energiyasyna 6zgertmek we dagky sarp edijd paylap, sarp edijini iizniiksiz
elektrik tipjiingilik usulyna yetirip, oylap tapysa layyklykda elektroenergetika ulgamynda gaytadan
dikeldilyin energiya ¢esmesi bilen bir wagtda isledilmegi peydalanylyp, elektrik energiyasyny toplamak
aradan ayrylyar. Bulardan bagga-da, elektroenergetika ulgamynda gaytadan dikeldilydn energiya
cesmesinin iki diirli gorniisini, mysal {igin, giin-yel energiya ¢esmesini bir wagtda peydalanmakdan
ybaratdyr.

Ylmy isiil netijeleri energetikada iiytgeydn togun uly kuwwat yiiklenmesinde jogapkirli sarp
edijilerin elektrik lipjlin¢iliginin gurnalmagynda peydalanylmagy “senagat taydan ulanylys” derejesini
lipjiin edyar.

Teklip edilydn usulyn tehnologik esaslandyrmasy kop ugurly elektrik stansiyasynyn parallel
peydalanylmagy ticin blok-shemanyn gorkezilen ¢yzgylary (6-njy surat) bilen diislindirilyér: sarp
edijiler iicin bir wagtda liytgeyén tokda isleyan kop ugurly gaytadan dikeldilydn energiya g¢esmeleri
bilen elektroenergetika ulgamy; sarp edijileri hemiselik we liytgeyén tok bilen {ipjlin etmegii shemasy
gurnalan kuwwaty 7 MWt giin fotoelektrik we gurnalan kuwwaty 1,5MWt iki sany yel elektrik
stansiyasynyi mysalynda islenilip tayyarlanyldy. Seyle hem kop ugurly elektrik stansiyalarynyn
taslamasynda gurnalan kuwwaty 1 MWt iki sany dizel generatory iipjiin edilen.
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Sarp edijileri liytgeydn tok bilen bokdencgsiz {ipjiin etmek {ii¢in it bolmanda ikisinden az
bolmadyk gaytadan dikeldilyén (5-#ji surat) giin-yel energiya cesmelerinde isleyin elektroenergetika
ulgamyndan peydalanylyar. Bu yagdayda her bir ¢esme ayratynlykda iiytgeyédn togun elektrik
energiyasyna ozgerdilydr. Gliniliii energiyasy liytgeyan togun elektrik energiyasyna set inwertorynyn,
yelin energiyasy bolsa yel energetika gurnawynyil toplumynda gurnalan iiytgeyédn toguni generatory
bilen 6zgerdilyir. Bir gije-giindizde sarp edis tertibi iicin zerur bolan talap edilyidn kuwwatlygy tipjiin
etmekde napryazeniyesi 110kW elektrik gegirijisi bilen parallel birikdirmek {ipjiin edilen.

]
i
d

da generator zynjyrynyi tiziilmeginde, sarp edijileri iiytgeyén tok ¢esmesi bilen {ipjlin etmek elektrik
gecirijilerddki elektrik energiyasy bilen amala agyrylyar. Giindizlerine gaytadan dikeldilydn Giin-
yel energiya ¢esmelerinden Ondiirilyédn elektrik energiyasynyn artykmag energiyasy yokarlandyryjy
transformatoryn tisti bilen iiytgeydn togun elektrik gecirijisine gosulyar. Bu elektroenergetika
ulgamynyn isleysinde &hli g¢esmeleri bir wagtda dolandyrmaga we olarda napryaZeniyéni
yagdayynda tliytgeyin tok ¢esmelerini gogsmaga sazlamaga yitgileri aradan ayryp, ulgamda energiya
denagramlylygyny iipjiin edyar.

Teklip edilyén usulynn tehnologik esaslandyrmasy l¢in ¢yzgyda (5-nji surat) hodiirlenydn
gurnawyn komegi bilen durmusa geg¢irilyédr. Gurnaw elektroenergetika ulgamy bolup, ol dort enjamy
0z icine alyar, diirli gorniisli gaytadan dikeldilydn energiya ¢esmelerini peydalanyan kuwwaty
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TMWt fotoelektrik giin stansiyasy (1), kuwwaty 3MWt yel elektrik stansiyasy (3), kuwwaty 2MWt
dizel generatory (4) we napryazeniyesi 110kW elektrik gecirijisinden (11) ybaratdyr. Bu enjamlar
diizediji (2), yokarlandyryjy transformator (5), ise goyberiji (6), esasy sinalar ulgamy bilen birikdiriji
(7), paylayjy podstansiya (9) bilen 6z aralarynda liytgeyin toguil elektrik energiyasyna parellel
birikdirilip, napryazeniyesi 110kW {liytgeyin togun elektrik gecirijisine gosulyar we sarp edijiler
elektrik energiyasy (8) bilen bokdengsiz iipjiin edilyar. Kop ugurly elektrik stansiyasynyn ondiirijiligi,
sarp edijilerin bokdengsiz tipjiingiligi we napryazeniyesi 110kW tiytgeyén togun elektrik gegirijisine
gosmak boyunca &hli isler gézegcilik nokadyndan (10) dolandyrylyar.

Ondiiriji cesmeler (1) we (3) gaytadan dikeldilyin energiya ¢esmelerini hemiselik togy elektrik
energiyasynyn toguna 6zgerdyar. Inwertorlarda (2) iiytgeydn togun energiyasyna 6zgerdilyér. Dizel
enjamy (4) elektrik energiyasynyi #tiyaclandyrylan cesmesini isletmek iicin niyetlenen. Yokarlandyryjy
transformatordan (5) bu energiyalar napryazeniyesi 10kW bilen sinalar ulgamyna (7) geg¢irilyir we
paylayjy podstansiyadan (9) sarp edijiler (8) napryazeniyesi 35/10kW, seyle hem napryazeniyesi
110kW bolan elektrik gegirijisi bilen birikdirilyér. Generatoryn zynjyrynda adatdan dasary yagdayyn
yiize cykmagynda, yliklenme togunyn we generatoryi togunyil jemini defilemek ti¢in umumy yiiklenme
sina (7) gosulyp, elektrik gecirijilere togunl berilmegi bilen og¢iirilydr. Adatdan dasary yagdayyn in
uly wagty dizel generatorynynl (4) it uly wagtyna den bolar. Sunuil esasynda kdp ugurly elektrik
stansiyasynyn Ondiirijiligi, sarp edijileriii iipjiin¢iligi we napryazeniyesi 110kW {iytgeyin togui
elektrik gecirijisine gosmak boyunca &hli isler gdzeggilik nokadyndan (10) dolandyrylyar.

Seylelikde, teklip edilydn usulyn ylmy-tehniki esaslandyrmasy, sarp edijilerinn is tertibine
durnuksyz tytgeydn tok ¢esmelerinin tésirini azaltmagyn hasabyna elektrik {ipjilingiliginii
ygtybarlylygyny yokarlandyrmaga, seyle hem elektroenergetika ulgamyna birlesdirmek miimkingiliginin
hasabyna funksional miimkingilikler we elektroenergetika ulgamyna birikdirilen sarp edijilerin
sanyny artdyrmaga miimkingilik beryar. Bu bolsa 6z gezeginde, elektroenergetika ulgamynyi her bir
elementini birlesdirmige we kop ugurly elektrik stansiyasynyi elektrik ge¢iriji ulgamyna birikdirmek
bilen mowsilimleyin artykmag dndiirilen elektrik energiyasynyn berilmegini gurnamaga miimkingilik
berip, merkezden uzakdaky sarp edijileri bokdengsiz elektrik {ipjlingiligininn guramagylygyna sarp
edilyin ¢ykdajylarynt we wagtyn tygsytlanylmagyna getirer.

Kop ugurly gaytadan dikeldilydn energiya c¢esmelerini peydalanmak bilen merkezi
elektroenergetika ulgamyna birikdirilen uzakdaky sarp edijilerin lizniiksiz elektrik tipjiingilik
usulynyn ylmy-tehniki esaslandyrmasynyn peydalanylmagynda merkezden uzakdaky sebitleri
gurlusyk-gurnama isleri iicin uly bolmadyk maya goyumlarynda, adatdan dasary yagdaylarda dasky
gursawa zyyan bermezden ilaty elektrik togy bilen gysga mohletde iipjiin etmége miimkingilik berer.
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