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ALTERNATIV ENERJI MONBOYI KiMi KULOK ENERJISi, ONDAN iSTiFADO Vo
ENERJININ ALINMASININ SOMOROLILIYI

Xiilasa
Diinyanin, demak olar ki, biitiin 6lkaleri 6z enerji ehtiyaclarini neft, tobii qaz va komiir kimi
anenovi enerji manbalori hesabina ddayir. Bu resurslar is tiikenandir, straf mithiti irklondirandir,
qiymatlori bahadir. Bunun oksi olaraq alternativ enerji monbslari ekoloji cahatdan tomiz v titkan-
mozdir.

Acgar sozlar: enerji, yanacaq, alternativ.

Girig

Diinyada kiilek enerjisindan an ¢ox itifade edon CXP-dir. Son zamanlar burada istehsal olunan
kiilok miiharriklarinin say1 1300-den 3000-2 qader artmigdir. Azarbaycanda bu sahods aparilan
islor miiharibadon sonraki illors tosadiif edir.

Kiilak enerjisinin potensial istehsal1 arazinin boyiikliiytindan asilidir. Enerji alinmast ils srazi
bilavasita vohdat togkil edir. Orta giiclii kiilok turbinlori istehsalinda aparici yer tutan Danimarka
bu sahads diinyada olan 15-2 qador iri firmanin yarisina malikdir.

Kiilok enerjisini elektrik enerjisino ¢evirmak elm va texnikanin milasir nailiyyatlorindan, insan
zokasindan istifadonin naticasinda miimkiindiir. Problemin halli isin tagkilindan, iqtisadi — ekoloji
baximdan miivafiq istehsal sahasinin samersli inkisafindan asilidir. KES ekoloji cohatdan tomiz
elektrik enerjisi verir.

Diinyada ilk KES 1981-ci ildo Krimda inga edilmisdir. Diinyamn digar 6lkalorinds sonralar bu
tadbirlar tatbiq olunmaga basladu.

Qafqazda kiilak enerjisindan istifada

Qafqazda da Kiilok enerjisindon istifads edilmasi qadim tarixa malikdir. ©n ¢ox kiilok asan
Abseron yarimadasinda kiiloyin orta illik siirsti saniyade 8-9 m-3, hatta 35-40 m-5 ¢atir. Kiilayin
orta illik siiratinin 6-7 m-a gatdig1 Kanuk vs Sal ¢dllarinds da kiilok enerjisindan istifada olunmast
giin alverisli sorait vardir.

Kiilok enerjisinin enerjiys ¢evrilmasi asasan 2 mithiim tadbirin hayata kegirilmosini tolob edir:

1) Miivafiq maliyya, material sarfi vasitosila daimi olmayan kiilok enerjisinin toplanmas;

2) Miixtslif arazilords enerji almagq tigiin kiilok mitharriklarinden istifads edilmasi.

Azarbaycan Respublikast bu cahatdan olduqca slverisli saraite malikdir. Burada kiilak enerjisi
almaq magsadils 1-5 min kVt giictinds enetji qurgulannim tikilmosi tigtin slverigli serait vardir.

Kiilak enerjisindan istifads edilmasinin tagkilati masalalari istehsal proseslorinin biitlin sahsle-
rini ohato edir. Enerji istifadesinin tokmillasdirilmosi ve kompleks inkisafi bazi masalalarin hayata
kegirilmasini tolob edir:

1) Enerji potensialinin iqtisadi semarasinin artirilmast;

2) Enerji istehlakinda elektrik enerjisi paymn fasilosiz artirnlmas;

3) Elektriklosdirmenin rolunun va smok mahsuldarhiginin yiiksaldilmasi;

4) Miitaraqqi texnoloji tadbirlarin hoyata kegirilmasi;

5) Keyfiyyatin va shalinin rifah halinin yaxsilagdinimast.

Hazirda kiilok enerjisi qurgularinin asas iqtisadi parametrlarinin milayyan edilmasi, istehsal
olunan enerjinin dayeri, hans1 maddi vasait hesabina basa galmasi ils Slgiiliir. Kitlak enerjisinden
istifads olunmasmnin asas meyart hor hans orazido il miiddatinda kiilokli giinlarin sayinin. kii-
loklarin istiqamatinin miiayyan edilmasindan ibaratdir. Qeyd edok ki, kiilok qurgularinin yuxarida
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firlanan hissasi quslar {igiin tohliikalidir. Buna géra do onlari quragdirarkan quslarin miqrasiya yol-
lar1, ugus hiindiirliiklori nazars alinmalidir.

Azarbaycan hidrometeorologiya xidmotinin energetika institutlarimn molumatlar tesdiq edir
ki, Abseron yarimadasinda 1 km2 sahada 4 mVt giiclinds enerji almaq miimkiindiir. Yarimadanin
8-10 faizi homin moagsadls istifads edilarss 2.5-2.6 min kVt giiciinds enerji qurgusu slds etmak
olar ki, bu da Azarenerji sirkatinin istehsal giiciiniin xeyli hissasina baraberdir. Asagida gostorilen
rayonlarda kiilak enerjisindan istifads edilmesi “kigik energetika”-mn inkisafinda miihiim shs-
miyyata malikdir:

1) Ceyrangol yaylart Ganca - Goranboy — Tartar. Yaz va qis aylarinda simal — gorb istiqamatin-
do asan giiclil kiiloklar enerji almagq iigiin etibarli manbadir.

2) Alazan— Haftoran vadisi, Kalmik, Sal ¢ollori, $imali Xozar diizanliyi, Tiirkmonbag1 —Biskek
regionunda da kiilaklar ¢oxlu enerji yaradir.

Amerika Kiilok Energetikas1 Assosiasiyasimn (AWEA) 1996-c1 il hesablamalarina gors diinya
cnergetik sistemina qosulmus kiilok enerjisi qurgularinin (KEQ) timumi giicti 6000 MVt-dan gox
olmusdur. Slbatts, bu ragom diinya enerji balansi ila miigayisada o gadar da bdyiik ragem deyil.
Lakin, kiilak energetikasinin atom, istilik va hidro energetikalar ils yanag1 durdugunu, onun illik
inkisaf tempinin 25% oldugunu nazars alsaq onun sadalanan enerji manbalarina ciddi ragib oldugu
gOriiniir. 3-cii cadvalds kiilok energetikasi tizro 10 6lkonin adlari ve potensiali verilmigdir.

Cadval 1
Kiilak enerjisindan istifada iizra diinyanin aparici déviatlori
Ne Olkalar Potensial, MVt
1. | ABS 1794
2. | Almaniva 1567
3. | Hindistan 820
4. | Danimarka 785
5. | Niderland 305
6. | Ingiltora 264
7. | Ispaniya 216
8. | Isveg 105
9. | Italiya 70
10. | CXR 57

Hal-hazirki miiasir d6vrda istifads edilon kiilak turbinlari kiilokdoki ¢oxlu migdarda enerjini
elektrik enerjising gevira bilirlar. Bu gevrilmads an bdyiik rol ganadlarin paymna diisiir. Bela ki,
qanadlar, miiasir aerodinamik analiz va bagqa icram nilmayis etdiran tachizat vasitasile diizaldil-
mokdadir. Beloliklo, kiilak turbinlorinin asas is prinsipini nozerdan kegirak. Kiilok turbininin asas
komponentlari bunlardur: rotor, giills, disli qutu, kontroller, generator. Kiilok vasitasils firlanan
qanadlardan biz elektrik enerjisini ona birlosmis generatordan aliriq. Bas asan kiilok ganad neca
harakats gatirir? Bels ki, har bir qanad bagslangicindan sonuna kimi goxlu sayda miixtalif forma va
olgiili aerodinamik sothli enins kasiklarden ibarotdir. Mohz bu sads aerodinamik sath texnolo-
giyasi sayssindo kiilak turbinlerinin qanadi firlanmaya nail olur. Bu o demoakdir ki, kiilok aerodi-
namik sath tizorinds axdiqda qalxma qiivvasi yaranir. Belslikla, kiilok turbininin qanadlar biz
gordilylimiiz sads firlanmaya nail olur. Horakat edan kiilok turbininin qanad: da kiilayi relyativ,
yani nisbi olaraq kegirir.

Vhisbi = Vialok - Vqanad

Elektrik alda etmok tigiin kiilok siratinin turbins aid xiisusi “cut in” (ilk harskat) dayarindan
boyiik olmast lazimdir. Lakin kiilok turbinlorinin islayarok elektrik istehsal etmasi tigiin an alverisli
kiilak sirati 4m/s olmalidir. Harakst edan ganad iigiin nisbi kiilsk tacili ilo gosterildiyi kimidir.
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Buna gora do killok turbininin qanadi nisbi kiilak siirstila diizlanmok liglin maili vaziyyatds yer-
lagdirilir. Qanadin tacili onun uclarinda artdigca kiiloyin nisbi siirati do onun uclarina d(;gru meyil
edir. Naticads ganada baslangicindan sonuna kimi davam edon burulma verir. Lakin bu firlanmaya
birbaga olaraq generator quragdirila bilmaz. Ciinki kiilak turbinlarinin qanadlar sas va giic prob-
lemina gora adaton asagi tezlikds firlamir. Bu yavas firlanman isa nozars aldiqda generatordan har
hans1 bir shomiyyatli enerjini istehsal eda bilmarik. Buna géro do generatora birlagdirilmozdon
avval siirat, siirat qutusunda goxaldilir. Siirat qutusu multiplikator, yiiksak siirat nisbatini almaq
iiglin planetar mexanizm diiziiliistindan istifads edir (Siirat Nisbat ~ 1:90).

Kiilok turbinlorinin generator sisteminda:

- Rotor 20-200 d/d stiratls doniir.

- Asinxron generatorlar birbasa sobokays baglana bilirlor va bu sobobdan elektrik sistemi
sadadir.

- Daim nazaratds saxlaniimahdir.

- Asag siiratli islomada tezlik SO Hs-a barabardir.

Kiilok turbininin digar hissesi tormoz qutusudur.Tormozun funksiyasi giiclii kiilak olduqda
firlanmam dayandirmagqdir. $akil 3-ds biz tormoz qutusunun qurulusunu géra bilarik.

Eyni zamanda istehsal olunan elektrik enerjisi kabellarlo kiilok turbininin kokiinda yerlagan
transformatora Stiiriiliir.

Kiilok turbininin iki ssas tipi vardir. Ufiiqi oxlu va saquli oxlu. Ufligi oxlu kiilok turbini daha
¢0X Vo genis istifads edilmokdadir. Kiilak turbini maksimum giic almaq ti¢iin kiilsys perpendikul-
yar istiqgamatda dayanmalidir. Lakin kiilok istiqamatini har anda dayiss bilor. Baghgin izarindo
yerloson anomometr, tacil sensoru va fliiger kiiloyin siiratini va istiqamatini dlgtir. Kiilayin istiqa-
matindaki dayisikliklar elektron kontrollera otilriliir. Elektron kontrollerds elektron signallar 6z
ndvbasinds sokil 4-do goriindiiyii kimi firlanma mexanizmina otiiriir ki, naticads istiqamati diizlan-
dirir. Belolikls, kiilok turbini hamisa kiilayin istiqamstine perpendikulyar yerlagacakdir.
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Kiilayin siiratindan asth olaraq kiiloyin nisbi tacil bucag: da deyigocok. Qanadlarin ayilma me-
xanizmi naticasinde qanadlarin ayilmesi nisbi tacills diizgiin tenzimlomani tomin edir. Belalikla,
qanadlar kiilayin aximina gars: optimal bucaq altinda yerlogdirilmalidir.

Kiilak turbininin faydali is amsali maraql bir yanagmaya malikdir. Kiilok turbininin faydal ig
amsalina daha darindan nazer yetirmak tigiin farz edok ki, biz kiilok turbinina gars1 va ya aks isti-
gamotda siiratini hesablaying. Eyni istigamatds olan kiilayin siirati aks istiqgamatds olan kiiloyin
stiratindon qat-qat azdir. Buna sobab qanadlarin miioyyan miqdar kinetik enerji almast ils baglidur.
Homin miqdar enerji kiilok turbininin mexaniki enerjisina ¢evrilir:

Pmex = %2 mV2 dax — %2 mV2xar

Maraglist odur ki, kiilok turbini yalniz o vaxt miimkiin olan enerjinin 100%- ni alir ki, onun
istigamatinds olan kiilayin stirati sifir olsun. Lakin bu hal fiziki olaraq mtimkiin deyil. Eyni isti-
qamotli kiilayin siiratinin sifir olmast onu gostarir ki, biitlin axin tutulub. Bu fiziki realliq kiilok
ficlin milayyan ¢ix1 siiratini talab edir. Bu o demakdir ki, kiilok turbininin alabilacayi maksimum
nazari faydal i amsali méveuddur. Bu limit BETS limiti adlair. BETS = 59.3 %. Yoni diinyada
heg bir kiilok turbini 59.3 %-don ¢ox faydal: is amsali ala bilmoz. On milasir kiilak qurgularimn
faydali iy amsali 50% strafindadir. '

Kiilok enerjisinin alinmast magsadilo quragdirilan turbinlarin hiindirliiyi na qadar yiiksak
olarsa bir 0 qodar mdhkam va giiclii turbinlar sayilmis hesab olunur.Kiiloklarin giiclii va nizamli
asdiyi yerda déna bilmalari tigiin hiindiir olmalidirlar. Bu da enerjinin daha rahat ahnmasimi tomin
edir. Mahz buna géra kiilok turbinlari daha hiindiir diizsldilmalidir. Bu kiilak turbinlorinds gene-
ratorun i¢indoki diizbucaqli formasindaki obyekt maqnit sahasinds siiratls firlanaraq sonda elektrik
yaradir. Hor turbin ~ 3000 evi aydinlada bilacak giicdadir [5].

Borpa olunan enerji ndviine aid olan Kiilak enerjisi Giinas enerjisinin yer sathindoki faaliyyati
naticasinda amals golir.Bels ki, Giinas enerjisinin yer sathindaki sixligmin maksimal qiymati
1kVt/m2 olarsa hamin giymats uygun kiilok enerjisinin yer sathinda kiilayin asma istigamatine
perpendikulyar sahadaki sixlifinm qiymati ¢ox boyiik intervalda dayisir.

[1k daf> kiilak turbini ABS-da diizoldilmisdir.Bu turbin Brush adi ils adlandirilmigdir. 144 adod
ganada malik olan bu turbinin rotorunun diametri 17 m- dir. 20 il elektrik istehsali etmigdir.
Turbinin generatoru 12 kVt elektrik istehsal etmak giiciina malik olmusdur.Bu turbinin ¢atismayan
xiisusiyyati, turbinin yavas firlanmasidir.

Daha sonralar iss Paul La Cour 1891-1918-ci illar aralig1 apardig1 tocriibslards 100-den ¢ox 20-
35 kVt arahigh giica malik turbinlar hazirlamigdir. Hazirlanma prinsipi Danimarka yel dayirman-
larina asaslanmigdur.

Kiilok turbinlari istifads yerlorine goro 3 qrupa ayrilir: gapah sabako (OFF — Grid), ayrilmig
sabaks (Isolated — Grid) ve markazi gaboaka (Central ~ Grid).

Qapal1 gabaks - kigik turbinlordir. (50Vt — 10 k'Vt). Osason gohordan konar tarlalarda skins
yararly, elektrik olmayan yerlarda istifada olunur.

Aynlmis sobaka - 10 — 200 kVt-a gadar olan turbinlerin oldugu sabakalardir.

Morkazi gobaks - 200kVt — 2MVt-a gadar giico malik olan turbinlorin oldugu sobakalardir ki,
bu da kiilak {iglin xas olan erazilards quragdirihir.

Kiilok enerjisindan istifadonin ham miisbat, ham do manfi xiisusiyyatlari vardir.Kiilok ener-
jisindan istifadonin shomiyyatli oldugunu gostarmok {i¢iin asagidakilara nazar salaq.

- Tomiz vo emissiyasiz bir enerji monbsyi oldugundan istixana effekti yaradan qazlarin artma-
sina sabab olmur. Naticada global istilosmoya gatirib ¢ixarmir;

- Yanacagq sarfiyyat: voxdur, islotma masraflari ¢ox azdir;

- Olverisli soraitds dayanmadan islayarak enerji alds edils bilir;

- Kiilok turbinlori avtomatik qurgulardir. Bels ki, onlarin 20-30 il islams gabiliyysti vardir. [2]

Boas kiilak enerjisindan istifadenin manfi xiisusiyyatlari hansilardir?!

- Enerji alda etmak sirf kiilokla alaqali oldugundan bu goraitin olmamas: ila enerji do istehsal
edils bilmoaz;
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- Islomo masraflari az olsa belo, kiilok stansiyalarinin ingasi iigiin yiiksok maliyys vasaiti talob
olunur; .

- Cox boyiik kiilok turbinlori atrafinda harskst edon quslarin mohving gatirib ¢ixara bilir;

- Kiilak turbinlarinin iglamasi onun yaxinliginda yerlason binalar tgiin sas bax1m1ndan’ nara-
hatgiliq yarada bilir;

- Kiilak turbinlari elektromaqnit dalgalarin qarsisim kasarak rabitads slagenin miimkiinsiizlii-
ylinii yarada bilir;

Bu giinimiizds 4500 kVt glictine malik kiilok turbinlarindan istifads edilmokdadir. Texnolo-
giyanin inkisafi ilo iso bu tutum daha da artmaqdadur.

Diinya kiilak enerjisi potensialimin 50° gimal va conub enliklori arasindak: sahads 9000TV/il
tutumlu enerjinin alds edilarak istifads oluna bilocayi hesablanmigdir. Diinyanin kontinental
sahalorinin toqriban 27%-nin illik ortalama 5.1 m/s va ondan daha ¢ox yliksok kiilok siiratinin tasiri
altinda qaldig1 miiayyen edilmigdir. Qitalora nazar salsaq kiilok enerjisindan istifada giicii Avro-
pada 73%, Avstraliyada 1%, Asiyada 10%, Amerikada 15% vo Afrikada 1% hesablanmigdir.
Kiilok enerjisindon elekirik enerji istehsalinda ilk 10 sirada Almaniya, Ispaniya, ABS, Hindistan,
Danimarka, Cin, Italiya, Ingiltara, Portugaliya va Fransa dayamr.

Hal — hazirda diinyada vahid giicii 100-250 kVt va hatta 700-800 kVt giicii olan qurgularin
Avropa 6lkalarinds, ABS, Kanada, bazi $arq 6lkslarinin doniz sahillerinds qurasdiriimas: miisa-
hids edilir. Nozars ¢atdirmaq lazimdir ki, bu qurgulann 1 kVt gliciiniin doyari 1000-1200 ABS
dollan tagkil edir va elektrik enerjisinin tarifi 1 kVt saati = 0.18-0.20 ABS dollarindan yiiksok
olduqgda slverisli hesab edilir.

Kiilok enerjisindan istifads sistemlarinin atraf tobii mithits heg bir manfi tasir etmadan elektrik
enerjisi istehsal etmasinag, daha somarsli olmasina baxmayaraq, burada ssas manea bu layihalarin
yiiksok maliyya tutumlu, qoyulan vasaitin doniimliyiiniin uzunmiiddstli olmasidir (5-10 il). Bu
giin bir miiasir qurgunun qiymati giictindon asili olaraq 1.2-3.0 milyon avro dayarindadir. Lakin
hasil olunan 1 kVt elektrik enerjisinin maya dsysri méveud qurgulara nisbston dofslarls agagidur.
Ona gora das bu proqram ancaq dovlst saviyyasinda hayata kegirilmolidir.[8]

Natica

Olkomizdes kiilok enerjisinin illik potensial giicti 800 MVt, basqa sozls, 4 mlrd kVt/saat
tortibindadir. Aparilan aragdirmalara uygun olaraq bu sahads ilds 2000-2200 saat kiilokdsn istitado
etmok miimkiindiir. Bu da 6z ndvbasinds ilde 1 milyon ton sarti yanacaga, 3.7 milyon ton karbon
gazina gonast etmok demokdir. Bundan slava, respublikamuz bioqaz, termal sular va daniz dalgasi
kimi diger qeyri-onanavi enerji ehtiyatlarina da malikdir.

Tlkin hesablamalara gors kiilok qurgularinda 1 kVt saat elektrik enerjisinin maya dayari 0.15-
0.2 ABS dollan toskil edir. Kiilok elektrik qurgularinin is miiddati 15-18 ils gqadardir. Gostarilon
qurgularin sahil zonalarinda canhlar alomins tasirini nezers almaq magsadils, onlari xiisusi
arazilerds yerlogdirmak lazimdir.
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Axuma Amup Ker3et Axmeoosa

Asepbaiioncanckuii Locyoapcmeennstii Ynueepcumem
Hegpmu u Ipomsiwnennocmu, 0oyenm xagheopol
«DKOHOMUKU U MEHEOHCMEHINA NPOMBIULICHHOCHIUY

BeTpoBast 5Heprus KaK aJbTePHATHBHBIH HCTOUHHK YHEPTHH, e¢ HCNOAL30BAHNAE H
3¢ peKkTHBHOCTb NOTyIeHHS JHEPrHH

Pesrome
TTouTH Bce CTPaHEI MUPa YIOBJIETBOPSIOT CBOM TIOTPeOHOCTH B DHEPTHHM 3a CUET TPAAUIMOH-
HBIX HCTOYHMKOB SHEPIHH, TAKUX Kak He(Thb, PUPOAHEIif ra3 H YroJb. DTH pecypcHl MCTOIIEHHE],
3arpA3HSIOT OKPYIKAIOIILYI0 CPe/Ly B CTOST JOPOro. HanpoTus, anbTepHaTHBHEIE HCTOTHHKH SHEP-
THH HKOJIOTHIECKH D€30MacHB H HEUCHEPITacMBI.
Knwuessie croea: 3Hepzus, moniueo, a.1bmepHamusa.
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Wind energy as an alternative energy source, its use and efficiency of receiving energy

_ Summary
Almost all countries in the world meet their energy needs through traditional sources of energy
such as oil, natural gas and coal. These resources are exhausting. polluting the environment, and
prices are high. In contrast, alternative energy sources are environmentally friendly and
inexhaustible.
Keywords: energy, fuel, alternative.
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