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MOHBUB KAZIMOV

MiNi HES-IN INSASINA COKILON X9RCLORIN VO ONLARIN iQTiSADI
SOMOROLILIKLORININ HESABLANMASI

Maqalada aparilan elmi tadqiqat isinin aktuallig: kigik ¢aylarin va onlarin qollarinin potensial enerjisindan
elektrik enerjisi istehsal edilmasi uigiin az maliyya vasaiti talob edon, ekoloji cahatdan tahlikasiz, ki¢ik mini va mikro
HES-in tikilmasi va istismarindan ibaratdir.

Tadqiqatin maqsadi kigik ¢aylarin va onlarin qollarimin iizarinda tikilacak mini va mikro HES-in tikinti
arclarini, qurasdirilacaq va az xarc talab edan mini va mikro HES-in illik istismarlart zaman iqtisadi samara-
liliklarini hesablamagq, Naxgivan Muxtar Respublikasinin arazisinda quragsdirtlacaq mini va mikro HES-in istifadasina
miishat va manfi tasir gostaran amillar va saraitin oyranilmasindan ibaratdir.

Mini va mikro HES-in texniki va iqtisadi gostaricilarinin hesablanmasi va qivmatlandirilmasi, gostarir ki,
kigik energetikanin ugurlu inkigafi igin Naxgivan Muxtar Respublikasimn arazisi cografi va hidroloji xususiyyatlora
gora ayri-ayri perspektiv sahalara malikdir va bu hesablamalarla oz tasdiqini tapr.

Hesablamalarla tasdiq olunmugdur ki, uzaq, miirakkab cografi saraita malik arazilarin enerji tachizat prob-
lemi mini va mikro HES-in komayi ila ugurla hall oluna bilar. Moveud iqtisadi saraitda uzaq, ucqar masafoda yerlasan
istehlakgilarin enerji tachizatinin mini va mikro HES-laor vasitasi ila havata kegirilmasi digar monbalor ilo miqavisada
on sarfalidir. Bu maqsadla istehlakgini elektrik enerjisi ila tamin etmak ii¢tin mini va mikro HES-larda istehsal olunan
elektrik enerjisinin maya dayari miayvon edilarak igtisadi hesablamalar apariimigdir.

Agar sozlor: igtisadi samaralilik, iqtisadi hesablamalar, mini va mikro HES, xarclar, tikinti, kigik hidroener-
getika.

Giris. Bu giin Nax¢ivan Muxtar Respublikasinin arazisinds hidroenergetikanin inkisafi
g¢iin an perspektivli cografi yer yiksak dag yamaclarindak: g¢aylar va onlarin qollan olan
arazilordir. Su axininin kifayat qadar tozyiq va yiiksak siirata malik oldugu, yasayis yerlarina
yaxin olan arazilarda hidroenerji qurgularin yerlagdirilmasi, alinan elektrik enerjisinin istehlak-
¢ilara Stirilmasi zaman itkilarin minimuma endirilmasini tamin edir.

Naxgivan MR-in yiiksok dagliq srazilarinda, deniz saviyyasindan 1500-2500 m yiiksaklikda
kaskad gokilli kigik HES-lorin tikilmasi boyiik maraq dogurur. Daglarin sildinm qayalanindan,
tabii halda, hiindirliikdan salals soklinda tokiilan suyun tokiilma zamani su axininin siiratinin
yiksok olmasi, kigik HES-la kiilla miqdarda ucuz elektrik enerjisi almaga imkan verir. Kigik
HES-lor otraf miihits do miisbat tosir gostarirlar. Masalan, kigik HES-lar ilda istilik elektrik
Sianlsiyam torafindan elektrik enerjisi istehsal edildikda atraf muhita atilan karbon qazimin qargisini
alirlar [7].

Hal-hazirda, gaylarin tabii axinindan istifade etmaklos elektrik enerji alde etmaya imkan
veran turbinlor méveuddurlar va bu turbinlar gaylarda asanligla qurasdinlirlar.

) Hidroelektrik stansiyalannin ustiinliiklari ondan ibaratdir ki, onlar atraf miihiti ¢irklandirmir,
tikanmaz enerji manbayindan istifada edir va istismar tigiin ¢ox sadadirlar. Ciinki su daim yenilanir,
an3navi yanacaga talabat olmur, HES-da istehsal olunan elektrik enerjisinin maya dayari asag: olur
V3 elektrik enerjisi istehsali zamam atmosfera zoharli tullantilar atilmuir.
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Naxgivan MR-in dagliq arazilarinda kigik HES-loarin tikilmasi xeyli sorfalidir vo onlary
maya dayarlari ¢ox azdir. Nax¢tvan MR-in arazisinds axan kigik v orta giicli gaylardan boyiik
hidroelektrik stansiyalarin istehsal etdiyi enerji qadar enerji almaq olar. Bels ki, Nax¢ivan MR-
in arazisinda yerlagan ¢aylarin tokilma hiindurliklari va bucaglarinin kifayat qader boyiik,
macralan ensizdir. Apanilmig texniki-iqtisadi hesablamalara asasan kigik HES-in rentabelliklaripi,
90-100%, kigik kaskad HES-lorin rentabelliklarinin isa 150-200% oldugu miisyyan edilmigdjr

Bu ¢aylarin su sarflorina asasan hidrotexniki qurgularin 6l¢t va tasnifatlarini miiayyan
etmok olar. Bu muasir qurgular tam avtomatlagdinlmiglar vs ¢ox sadas tsulla idars olunurlar. By
qurgular hom mistaqil, ham da timumi elektrik enerjisi sistemina qosulmus sakilds islaya bilirlgr
va isloma miiddatlari 40 ildan goxdur (sakil 1):

e e )

Sakil 1. Zancirvar SES-lar va mini hidrogeneratorlar.

Bu qurgularda alinan elektrik enerjisinin maya dayari istilik elektrik stansiyalarinda istehsal
olunan enerjidon 4 dafs ucuz olur, ananavi yanacaq alinmasini talab etmir va onlann istisman
zamani ¢ox clizi amak sarf olunur [6].

Cadval 1-ds Naxgivan MR-in gaylarinda istifads olunmagq iigiin, mini HES-larin an miiasir
variantlan taklif edilir. Toklif etdiyimiz bu qurgular, kigik tasarriifatlarda, kigik kend tosarriifats
muassisalarinda istehlakgini elektrik enerjisi ila tamin etmaya imkan verirlar.

Cadval 1
Susarfi | Suyun tozyigi H. m
(Q)m? san s T 10 15 20 30 10 50 60 70 80 90 100
0.01-dak 03] 0.7 1.0 | 1,4 2,0 2.8 3.5 | 42 4.9 5.6 6.3 7.0
0.1-dak 35 7 10 14 21 28 35 42 49 56 63 70
1.0- dak s 70 | 100 | 140 210 [ 280 | 350 | 420 [ 490 | 560 | 630 700
10.0-dak 350 | 700 | 1000 | 1400 | 2100 | 2400 | 3500 | 4200 | 4900 | 5600 | 6300 | 7000

Orazinin fiziki va cografi xiisusiyyatlori baximindan mini va mikro HES-in iqtisadi
s;)_maraliliklerinin arasdirilmasi. Hal-hazirda Naxgivan Muxtar Respublikasinin markazlosdiﬂ'lj
mis enerji sabokalarindon uzaq, dagliq arazilordoki istehlakgilarin enerji tachizatlar iqtisadi
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cohatdan samarali sayilmir va onlann enerji tachizatinin stasionar qurgularla hayata kecirilmasi
magsadauygun sayilir.

Stasionar enerji tochizati manbayi kimi, kigik HES-in kémayi ils kigik gaylarin va onlarin
qollarmn enerji ehtiyatlarindan istifads etmok olar. Kigik HES-in uzaq, dagliq arazilordoki
istehlakgtlar Gglin enerji tachizati manbayi kimi segilmasi, obyektin markazlagdirilmis enerji
sabakalarindan enerji ila tachizatinin alternativi sayilir.

Bazar iqtisadiyyatinin inkisaf etmasi, har hansi bir sahays investisiya qoyulusunun bu
sahays qoyulmus investisiyanin gslir gatirmasi ila vohdatini nazerds tutur. Ogor kigik HES-a
kapital qoyulusu investisiya prosesi kimi qobul edilmazss, kigik HES-in insas! iqtisadi baximdan
zararli ola bilar.

Istehlakginin uzaq, dagliq srazids olmasi, istehlakg¢inin morkazlosdirilmis enerji sistemlari
ila tachizatimn iqtisadi cahatdan samorasiz olmasinin asas sabablarindan biridir. Bels ki, elektrik
xatlorinin uzunlu@unun artmasi boyiik itkilora sabsb olur vo istehlakgiya verilon elektrik
enerjisinin maya doyari artir. Cinki elektrik xatlarinin istismari, xatlars texniki qullug, onlarn
amortizasiya xarclori istehlakgiya verilon elektrik enerjisinin maya dayarini artirir.

Kigik HES-ls istehlakgini elektrik enerji ilo tomin edarkon uzun masafays elektrik xatlari
¢okilmasi talab olunmur ki, bu da elektrik xatlarinin istismar xarclarini shamiyyatli deracada
azaldir va elektrik enerjisinin istehlakgtya otiirilmasi zamam enerji itkilori xeyli azalir. Buna gora
da kigik HES-in tikintisi zaman istehlakgilara elektrik enerjisi dtiiracak elektrik xattinin uzunlugu
nazara almalidir. Belalikls, uzaq, dagliq arazilarda istehlakgilarin kigik HES-lor vasitasi ils enerji
tachizatlarinin texniki va iqtisadi gostaricilari onlarin tikintisina va elektrik xatlarina ¢akilon
xarclari nazars alinmast ila formalasir.

Ki¢ik HES-in tikilma va istismarmnn iqtisadi gostaricilari. Su axininin giicii axan suyun
sarfindan va tozyiqindan asilidir [1];

N=9.81Q - Hny

Burada: Q - su sarfi, m?/san;

H - toktilon suyun hiindirliyt;

Nkq — hidroqurgunun Fi8-dir, nn = 0,8-0,9;

Naxgivan MR-in ¢aylaninin hidroenerji ehtiyatlan hesablanaraq Cadval 2-da gostarilmisdir.

Kigik HES-da istehsal edilmig 1 kVtsaat elektrik enerjisina ¢akilan biitiin xarclar investisiya
adlanir. Kigik HES tarafindon istehsal olunan 1 kVtsaat elektrik enerjisinin maya dayarinin tarki-
bina bir illik enerji miqdannin istismar xarclori daxil edilir.

Kigik HES-in istifadosinin iqtisadi magsadauygunlugu, onlarin iqtisadi xiisusiyyatlarini
markazlagdirilmig enerji tachizat: sisteminin xiisusiyyatlari ila miqayisa etmakla miiayyan edilir.
Bumagsadlo uzaq, dagliq arazids yerlagon, imumi enerji sistemlarindan tacrid olunmus istehlakgilan
enerji il tamin edan mini vo mikro HES-lar mobil dizel elektrik stansiyalar ilo miiqayisa olunurlar.

Kicik HES-in xarclari texnoloji avadanliq va tikinti-quragdirma iglarinin xarclarindan ibarat
olur. Slava xarclarin qargisini almaq maqsadi ilo fardi layihalorda tmumi standart avadanhqlardan
istifads edilmasino wstiinliik verilmalidir. Standart avadanliqlardan istifada edilmasi naticasinda
Xarclor imumi avadanhgin xarclarinin 10-50%-na qadar azalir.

ELMi OSORLOR e SCIENTIFIC WORKS e HAYUHBIE TPY/Ibl



208 Mohbub Kazimov
Cadval »
Caymn adi Suyun tokiilma hiindiirliiyiindan asih olaraq, ¢ayin orta
illik enerji ehtiyati, Ws (kVt-saat)
50 m 100 m 150 m 250 m

Naxgivangayl 1717 3433.5 5150.3 8584.0
Slinca gayit 981 1962 2043.0 4905.0
Gilan ¢avi 2109.0 42183 6327.4 105460
Diyliin gay1 13244 2648.7 3973.0 .6622.0
Ovlis ¢ay1 1570.0 3139.2 4708.8 7848.0
Vanand cayt 1520.5 3041.1 4561.7 7603.0
Ordubadayt 1128.1 22563 3384.5 5640.8
Kiikii cayt 14225 2845.0 4267.3 T112.3
Axura ¢avi 441.5 882.9 13243 2207.3
Paragacay1 1520.5 3041.1 4561.7 7603.0
Lakatag cay1 686.7 13734 2060,1 3433.5
Nasirvazgavt 539.5 1079.1 1619.0 2698.0
Salasiiz gay1 392 784.8 1177.2 1962.0

153527 307054 46060.0 767649

Ki¢ik HES-in maya dayari miiayyan edilarkan onlarin tikilmasina ¢okilan biitiin xarclar

nazara alinir:
Ckhes = C] +C2 + C_-; + C4+ C5 + C6
Burada: C, - kigik HES- in tikinti xarclari;
C, - kigik HES- in asas avadanhginin gqiymati;
C; - slava elektrik avadanhiginin qiymati;
C, — digor avadanhigin qiymati,
C; — tadqiqat-layiha iglarinin qiymati;
C, — tikinti zamani xarclarin artmast.

Adaton kigik HES-in ingasi zamani asas avadanhiqlarin dayari imumi tikinti xarclarinin
25%-ni taskil edir. Ancaq nazars almaq lazimdir ki, har bir regionda tikinti-quragdirma islari tigiin
miixtalif giymatlar tatbiq olunurlar [4].

Kigik HES-in illik imumi xarclori (I) asagidaki diisturla hesablanir:

I=Yh EK

Burada: E — amortizasiya va cari tamir xarclari. Kigik HES-lar tigiin kapital qoyulusunun
~2....6%-i qadar olur.

Asagidaki qrafikds kigik HES-in ingasi xarclorinin paylanmast gostarilmisdir (sokil 2):

Kigik HES-in turbini torafindan istehsal olunan elektrik enerjisinin (E) miqdan agagidaki
disturla hesablanir [5]:

9=NT (kVtsaat)
Burada: T — hidroqurgunun is vaxtidir;
N — hidroturbinin giictdiir.
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1 - tikinti xarclari; 2 — tadqiqat-layihs islari; 3 — digar xarclar; 4 — turbin va generator;
5 —olava elektirik avadanligi; 6 — digar xarclar.
Sakil 2. Kigik HES-in insa edilma xarclari.

Ogor istehlakg elektrik enerjisinin bir hissasini (W) kigik HES-dan, gatismayan hissasini
(W,) markazlagdirilmis elektrik sabakasindan alirsa, kigik HES-in tikinti xarclari (X) asagidaki
diisturla hesablanir:

X=CW,+EGK +1  man/il
Burada: K - kigik HES-in insa edilma xarclari — (man.);
I - kigik HES-in illik istismar xarclari— (man / il);
Eg — kapital qoyulusunun samaralilik amsali, Kigik HES-lar tigiin — E¢=0,08.
C - elektrik enerjisinin ¢atmayan hissasinin qiymati, (man.);
W, - kigik HES-das istehsal olunan elektrik enerjisinin miqdan, (kVt-saat).

Kigik HES-in istehlakgiya veridiyi 1 kVtsaat elektrik enerjisinin orta qiymatini hesabla-
yarkan kigik HES-in biitiin illik xarclar nazars alinmalidir. Bels ki, kigik HES-in giiciindan asili
olaraq onun cari tamiri va texniki xidmat xarclori asagidaki kimi artir:

— hidrotexniki qurgular va elektrik otiiriicii xatlari, balans dayarinin — 2%;

- avadanliglar vs ehtiyat hissalori, balans dayarinin — 1%:

— qurgular va elektrik otiiriicii xatlorinin amortizasiyasi, balans dayarinin — 3,4%;

Kigik HES torafindan istehsal olunan 1 kVtsaat elektrik enerjisinin dayari [3]:

C=Cr+Cepx *Cen *Cy
Burada: C - istehsal olunan 1 kVtsaat elektrik enerjisinin qiymati;
C.. - hidroqurgunun tamirinin qiymati;
Cepx — elektrik otiiriicii xattin tamirinin qiymati;
Ceh — ehtiyat hissalorinin qiymati;
Cq — amortizasiya xarclor.

Kigik HES-don istehlakgiya 6tiiriilon elektrik enerjisinin maya dayari elektrik otiriici
xatlorin masafasi va noviindon asili olaraq misyyanlagdirilir. Elektrik ottriict xatlarina kapital
qoyulusu asagidak: disturla hesablanir:

X=PK+I
Burada: Pg — kapital qoyulusunun samaralilik amsali, Py =0,15;
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K — elektrik otiiriicti xattina kapital qoyulusu;
[ - elektrik otiirticti xattinin illik istismar xarci, (man./il);

Naxgivan Muxtar Respublikasinda tikilmalari taklif olunan ekoloji cohstden tamiz HES.,
astiinliiklori ondan ibaratdir ki, onlar atraf miihiti ¢irklandirmirlar, tikanmoz enerji manbayindgy
istifada edirlor va istismar iigiin ¢ox sadadirlar. Ciinki su daim yenilonir, ananavi yanacaga talabag
olmur, istehsal olunan elektrik enerjisinin maya dayari ciizi olur va elektrik enerjisi istehsali zamap,
atmosfers zaharli tullantilar atilmir [2].

Naticalar.

1. Naxgivan MR-in kigik su axinlaninin hidrografik xiisusiyystleri va onlann hidroenerji ehti-
yatlan uzaq daghq erazilarda olan istehlakgilan sabit elektrik enerjisi ils tomin etmaya imkan yaradir.

2. Naxgivan MR-ds kigik hidroenergetikanin miivaffaqiyyatli inkisafi iqtisadi cohatdan
faydali va ekoloji cohatdan tahliikasiz, miiasir mini vo mikro HES-in tatbiqi ile miimkiindiir. By
planlarin hayata kegirilmasi tgiin regionun iqtisadiyyatint mini va mikro HES-in istifadasing
yonaltmak lazimdir.

3. Iqtisadi asaslarla istehlakgilarin mini vo mikro HES-in vo markazlagdirilmis enerji man-
bayindan enerji ila tachizatlan miiqayiss edilmis va enerji istifadagilorinin bu enerji manbalarindan
tachiz edilmalarinin magsada uygunlugu va ya uygunsuzlugu miayyan elilmisdir.

4. Iqtisadi hesablamalar uzaq, dagliq arazilordo mini vo mikro HES-in quragdirilmasinin
xeyli sarfali oldugunu, onlarin maya dayarlarinin ¢ox az oldugunu, istehlakgilarin mini va mikro
HES-dan alds etdiklori elektrik enerjisinin maya dayarinin daha asag: oldugunu gostorir.[1].
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BUILDING COSTS OF MINI-HYDROPOWER PLANTS AND CALCULATION
OF THEIR EFFECTIVENESS

The urgency of the scientific research work carried out in the article consists of the
construction and operation of small mini and micro hydroelectric power plants which require
little financial means, environmentally safe for the production of electricity from the potential
energy of small rivers and their tributaries.

The aim of the study is to calculate the construction cost of mini and micro hydroelectric
power plants to be built on small rivers and their tributaries, their economic efficiency during the
annual operation of mini and micro hydroelectric power plants to be installed and low cost and
to study the factors and conditions that have a positive and negative impact on the use of mini and
micro hydroelectric power plants to be installed in the territory of Nakhchivan Autonomous Republic.

The calculation and assessment of the technical and economic indicators of the mini and
micro hydroelectric power plants show that for the successful development of small power
engineering, the territory of Nakhchivan Autonomous Republic has different geographical and
hydrological characteristics, which is confirmed by calculations.

The calculations confirm that the problem of power supply of remote and complex
geographical areas can be successfully solved with the help of mini and micro hydroelectric power
plants. In the current economic conditions, the implementation of power supply of remote consumers
through mini and micro hydroelectric power plants is the most profitable compared to other
sources. To this end, economic calculations were carried out to determine the cost of electricity
produced by mini and micro hydroelectric power plants to provide consumers with electricity.

Keywords: economic efficiency, economic calculations, mini and micro hydroelectric power plants, costs,
construction, small hydropower.

Max6y6 KasbimoB
CTOMMOCTB CTPOMTEJIbCTBA MUHU-T'3C U PACYET H DOPPEKTHBHOCTH

B cratbe mokasaHbl akTyanbHOCTbL HayuHBIX HCCNEIOBAHMI MPH CTPOMTENbCTBE M
SKCMTyaTaLMK Mao 3aTPaTHBIX, & TAKKE IKOJOTHUECKH MEHeE OMACHBIX, MabIX H MHKpo-I'IC
Ans BBIPAGOTKM 3JIEKTPOIHEPTHH NOTEHLUALHON SHEPTHH HEGOMBLIMX PEK H TIOTOKOB.

Uenbto nccnenoBanus GbUI0 pacCUMTaTh CTOMMOCTb CTPOHTELCTBA MIHI H MHKPO-TDC
Ha MabIX pekax M MX MPHTOKAX, PACCYMTATh IKOHOMHUECKYHO IDDEKTHBHOCTD YCTAHOBKI it
00CIyKHBAHMS MUHH- 1 Mukpo-I'IC, usyueHue HakTopoB U yCIOBHIi, KOTOpPbIE OyAYyT MONOKH-
TENBHO H OTPULIATENLHO BAMATH HA X UCTIONB30BAHHE.

Pacuer u ouenka TexHiKo-9KOHOMIUECKHX MOKa3aTENel MHHIH- 1 MIKPO-TIC NOKA3bIBAKT,
170 11 yenewnoro pa3BuTus Masoi 3HepreTku B HaxubiBaHCKOil ABTOHOMHOI1 PecryOmiike
UMeOTCA nepenekTuBHbIE reorpadH4eckue 1 rHAPONOrHYECKHE BOIMOXHOCTH.
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