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TpyOooTpe3Horo cranka 91A25 crapoil KOHCTPYKLMH MMEET MECTO Pe30HaHCHBIN pexxuM. Hambonee omacHoi
sIBIIsIeTCSl KpuTHueckas yacrora 8,17 ' [Ipu xonebanun 15-MaccoBoit TMHAMHYECKON MOJICIIN TTPUBOA CTaHKA

91A25 mon aeiicteuem Bo3Oyxnatomero momenta M = 390+ 143siN @t makcumanbHOE OTKIOHEHHE MOMEHTA
CHJI YIIPYTOCTH B HU3KOYACTOTHOM pe30HaHce Mexay Maccamu J,; u J;, mocruraer 14080 Hm. Drta BenuunHa

COOTBETCTBYET IOUTH JECATUKPATHOMY YBEIHMICHHIO K0d(HIMEeHTa TMHAMUYHOCTH B yripyroM ydactke C,, .

Tak Kak B OTHENbHBIX pabOuYMX PEKUMAax IBIKECHHS MPHUBOAOB TPYOOOTPE3HBIX CTAHKOB IPOUCXOIST
WHTEHCHUBHBIE BBIHYXICHHBIE KOJIeOaHMs, onpeaessieMble BO30YKICHUSAMHU KaK cO CTOPOHBI JBUTATeNIsl, TaK KaK
CO CTOpPOHBI ABWIaTens, Tak M pabdO4ero opraHa, CTajJo0 HEOOXOAMMBIM IPOBECTH CHHTE3 C TE€M, YTOOBI B HX
cucTeMe B pabodeM Juara3oHe 4acToT He MOsBUIICS pe3oHaHc. C 3TOH LieJIbI0 IPOBEICH MAIIMHHBIM KCIIEPUMEHT
MyTeM BapbUPOBAHUS TAPAMETPOB CTAHKOB. B pe3ynpTare ObUIM yCTaHOBJICHBI YIPYTrO-HHEPIMOHHBIC TAPAMETPHI
MIPUBOJIOB, OKa3bIBAOLINE HanOoJee MHTCHCUBHOE BIMSHUE HA U3MEHEHUE X COOCTBEHHBIX 4acTOT. BrisiBieHo,
YTO, HAIIPUMEP WHEPLHOHHbBIE U KECTKOCTHBIE XAPAKTEPUCTUKH IIIMUHIACIBHOIO y3J1a TPyOOOTPE3HOI'O CTaHKa
UTPAIOT JTOMUHUPYIOIIYIO POjib B (POPMHPOBAHMHM TUHAMHUYECKUX IMPOLECCOB B €r0 MPUBOJAX. Y BEIHUCHHE
KO3 (QUITMCHTOB KPYTHIBHOM JKECTKOCTU IIMUHICIBLHOTO y3J1a MPUBOJUT K YBEITUYCHUIO COOCTBEHHBIX YacTOT
YMEHBIICHUIO aMIUTUTYbl IMHAMUYECKHX MOMEHTOB YIPYTHX CHJI IPHUBOAOB TAKOT'O CTAHKA.

Pesynbpratel uccnenoBaHuil BAMSHUS [ApaMETPOB M BO3OYXXIAIOIIMX CHJI HAa JUHAMHYECKYIO
XapaKTCpUCTUKY MNPHUBOJOB ObLIN HUCIOJIb30BaHbl, B YaCTHOCTH, IIPpU MOACPHU3ALMUHN KOHCTPYKIIMU
TpyOooTpe3Horo cranka. Ha puc. 4 npeacraBieHa aMIUIMTYZHO-YaCTOTHAs XapaKTEPUCTHKA KPYTHIIBHBIX
kojebaHuii mpuBoaa cranka 91A25 mocne monepHn3anuu. [lpyu 3TOM cTaHOK OBUT HArpyKEH MEPHOAHYECKUM

sremnnM MoMmentom cun M, =500sina@t . Kak Buamo, pesonanc B cuCTeMe MOIEPHH3HPYEMOTO CTAaHKA

HacTynaeT B yactoTe 13,5 I'l. DTa 4acToTa MO BEIMYMHE NPEBOCXOJUT YaCTOTY BO3OYKIAIOMIUX CHII PE3aHUs
TpyOOOTPE3HOr0 CTaHKa. MakcMMalbHOE OTKIOHEHHE TUHAMHUYECKOTO MOMEHTa CHJI TPOUCXOIUT MEXIY

maccamu J;, u J; ¥ 1o Benuaune gocruraer 3638Hwm.

W3 aMmmTyaHO-94acTOTHOM XapaKTepUCTUKU, MPEACTABICHHON Ha PHUC.4 BHIHO, YTO PAIlMOHATHLHBIM
oI00POM TapaMETPOB MPHUBOA METAIUIOPEIKYIIIUX CTAHKOB HE TOIHKO BO3MOXKHO MPEOTBPATHTH PE30HAHC B UX
pabouunx pexuMax, HO 1 HAMHOTO YMEHBIIIUTh TUHAMUYECKYIO HArPy3Ky B UX YIIPYTUX CHCTEMaX.

BrIBOaBI:

1. TlpoBeneHHass MeETOAWKA HCCIEAOBaHUS B JaHHOH pa0oOTe TO3BOJSET CHU3UTH WHTEHCHBHOCTH
BBIHYX/ICHHBIX KOJIeOaHMiA, W30€XaTh COCTOSHHE PE30HAHCA, OIECHUTh YCTOWYMBOCTH IBW)KCHHS Y3JIOB,
OIPEICIUTh CHCTBUTEIBHBIC HAIPY3KH KaK B 30HE PE30HAHCA, TaK U B HEPE30HAHCHOM 30HE pa0OThI MAIlIVH, U B
TOM YHCIIE METAIIOPEKYIIUX CTAHKOB.

2. llpakTuyeckas HaNpaBICHHOCTh JaHHOW CTAaTbU OTKPHIBAET BO3MOXKHOCTH [IJIsi BHEApPEHUS ee
pe3yJbTaTOB NPOEKTHBIMU K KOHCTPYKTOPCKHMM OpraHM3alMiMH, 3aHMMAIOIIMMH BONpPOCAMHU pacyeTa,
HCCIIEIOBAHUS JUHAMUKY MAIlIUH Pa3JIMYHOr0 HA3HAUYEHHUSL.
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GUNOS ENERJISI VO GUNOS RADIASIYASI iLO YERO DUSON ENERJI MiQDARININ
KOMPYUTER SIMULYASIYASI iL9 TODQIQi

Babayeva Sevinc Sulan qiz1
Texnika elmlori namizadi, dosent
Orcid id: 0000-0002-9334-5483
Olasgarov Rac Malik oglu
Magistrant
Orcid id: 0009-0007-8729-0846
Azorbaycan Dovlot Neft vo Sanaye Universiteti, Azorbaycan
Abstract: Renewable energies have experienced tremendous growth in recent years and are now part of
the mix of energies used to generate electricity in developed and developing countries. Among these technologies,
photovoltaic energy systems, which produce ecologically clean electricity from the Sun, have developed more
rapidly, and its application around the world is a guarantee of robust and efficient energy technology. The solar
PV potential in a given area can be estimated using simulation software. This study is conducted to evaluate a
rooftop solar PV system for a residential building in Fuzuli. The study focuses on the use of PV system simulation
software. This application serves to analyze the performance of a rooftop solar PV system. The study evaluates
the energy production, performance factor and solar share to predict the performance of this system. PV Syst
proves to be a simple, fast and reliable software tool for simulating a solar PV system.
Keywords: Renewable energies, PV system, PV Syst, simulation program, power generation,
performance factor, diffuse radiation.

L.Giris.

Borpa olunan enerjilordon istifado sahasindos son illorde bdyiik artim miisahido olunur vo hal-hazirda
inkisaf etmis vo inkisaf etmokdo olan Glkslords elektrik enerjisi istehsal etmok {igiin istifads olunan enerjilor
toplusunda istirak edir. Bu texnologiyalar arasinda Giinegsdon ekeoloji tomiz elektrik enerjisi istehsal edon
fotovoltaik enerji sistemlori daha siiratlo inkisaf edib vo onun biitiin diinyada totbiqi méhkom vo somarsli enerji
texnologiyasinin tominatidir. Somarali giinog enerjisi sistemlorinin layiholondirilmasi {iglin gilinos radiasiyast
molumat bazasinin olmasi vacibdir. Giines radiasiyast haqqinda moalumat tapmagq ti¢iin bu verilonlor bazasindan
istifado olunur. Giinos fotovoltaik enerji sistemlorini layihslondirarkon bir sira proqramlardan istifads olunur. Bu
programlarin istifadssi iso mohz homin melumat bazasina asaslanir. Programlar vasitasi ile giinas enerji sistemlorin
layiholondirarken program mslumat bazasindan layiholondirilon makanin kordinantlarina uygun qiymetlor gotiiriir
vo uygun olaraq g¢evirmalor aparir. Bu gevrilma asason miirakkab riyazi tenliklorin, ifadslorin va ¢atin
alqoritmlarin totbiqi aparilir (Masoum, Sarvi, 2012: s. 3). Belo proqramlardan biri do hal-hazirda on ¢ox istifado
olunan “PV Syst” simulyasiya proqramidir. Bu proqram istifadogiys istonilon yer ii¢iin glines radiasiyasini
asanligla alds etmoys va qiymatlondirmays imkan verir. Belaliklo, bu maqaladaki asas moqsadlerimiz “PV Syst”
simulyasiya proqramini tadqiq etmak vo onun osas xiisusiyyatlorini, asas funksiyalarini izah etmok vo homin
programdan istifade ederok Fiizuli gohorinin enerji potensialini giymatlondirmokdir. Fotovoltaik cihazlarin
qurasdirtlmasindan avval vo sonra onlarin xiisusiyystlorini vo davamhiligini tohlil etmok iiglin meteoroloji
moalumatlardan istifads edilocok. Bunun asas magsadi miixtslif texnologiyalarin xususiyyastlorine uygun olmayan
meteoroloji soraitin agkar edilmasidir. Yuxarida miizakirs edildiyi kimi, istifadagi goxsayli verilonlar bazalarindan
tifiiqi sathdo giinos radiasiyasinin doyarlorini asanligla alds eds bilor ( Masoum, Sarvi, 2012: s.10-14). Verilonlor
bazalarinin istanilon movqgeds yerlason sathds giinas radiasiyast melumatlarini tomin etmak o gadar da asan deyil.
Barpa olunan enerjilor sahasinds an ¢ox istifado olunan verilanlor bazalarina asagidakilar daxildir: AEMET
(“Agencia Estatal de Meteorologia™ ), SiAR ("Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio"), CM-SAF
(Iglim Monitoringi iizra Peyk Tatbiq Qurumu), SoDa (Giinos Radiasiya Malumatlart), PVGIS (Fotovoltaik Cografi
Informasiya Sistemi), Meteonorm vo Yeriistii Meteorologiya vo SolarEnergy NASA-nin Yer Elmi Miiossiso
Programi (Li, Danny, Lam, Tony, 2017: s. 25).

I1. 9SAS HIiSSO

Dagliq Qarabagin Fiizuli sohari 39,5996° en dairasi, 47,1509° uzunluq dairasindo yerlos-misdir.
Yerlogdiyi cografi movqeys goro, bu orazi yiiksak giinos enerjisi potensialina malikdir (Hosimov, Rohmanov,
Sofarov, 2020, s.3-9.). Burada, ilk ndvbads giinas enerjisindon faydalanmaq mogsadile, energetik qurgular
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quragdirtb istismara vermoadon 6nco, mévcud araziys diison giines radiasiyasini toyin etmok vacibdir. PV Syst
programi vasitasilo homin orazinin aylar tizra cografi-meteo parametrlori toyin edilmisdir. (Cadval 1.)
Cadval 1. Fiizuli soharinin aylar {izro cografi- meteo parametrlori

GlobHor Globinc GloblAM GlobEfT DIffEff

KWnim® Kwnim* KW KWhim? KWhm*
Ocak 705 1095 106.4 106.4 1728
Subat 756 976 949 949 2754
Mart 175 1386 135.1 135.1 3778
Nisan 1402 149.4 1455 1455 47.95
Mayis 1769 1778 173.0 1730 5421
Haziran 1999 195.8 1906 1906 4522
Temmuz 1908 190.1 185.1 185.1 5186
Agustos 1737 180.4 175.8 175.8 47.26
Eyliil 133.0 153.4 1494 149.4 3631
Ekim a73 1220 1133 1188 3313
Kasim 69.9 97 95.9 959 2377
Aralik 64.7 1038 1006 1006 1740
il 1509.9 17172 1671.0 16710 13972

Kompyuter simulyasiyasi ilo sobaka sisteminin tosnifat1 (Sakil 1)-ds gostarilmisdir. Bu nati-calar, birinci
simulyasiyadan sado sistem ii¢iin toyin edilmisdir.

Qv e Pp——— ® | o

Saokil 1. Saboks sisteminin tosnifati ( 1. B. Schnierer and A. Skoczek, s.25-32).

Fiizuli sohori Ucun giinss

enerjisinin ayliq doyarlorino uygun kompyuter simulyasiyasi ilo hesablanan

molumatlar (sokil 2)-do verilmisdir. Bunlar uygun olaraq, qlobal ifligi stialanma, diffuz iifiqi siialanma, aydin

Soma zamani global iifiqi siialanma vo aydin soma zamani diffuz iifiqi siialan-madir.

Sokil 2. Fiizuli Gglin glinas enerjis

Sea B ar iz ay Faz | Tem T Bt EX Vas Ara

inin ayliq deyarlorina uygun kompyuter simulyasiyasi ilo hesablanan malumatlar.

Fuzuli srazisinds qurasdirilmasi planlasdirilan fotovoltaik giines modullarinin hor bir itki effekti ti¢iin PV
massiv davranisinin simulyasiya naticalori (Sakil 3)-do gdstorilmigdir. PV torafindon istehsal olunan tomiz enerji
(MVt/il) maili mustovido stialanma naticasindo gobul edilmisdir. Daha sonra itki omsallari, masalon, uzaq
kdlgaloma, yaxin kodlgaloma, ¢irklanma/qgar itkisi, bucaq itkisi, isiq saviyyasinin itirilmoesi, temperatur itkisi, modul
keyfiyyat itkisi, modul uygunsuzlugu itkilari, Xaott migavimat itkilori (DC) va gevirici itkilor simulyasiya zaman1

toyin edilir.

Performans oram PR

12 PR: Performans orani (Yf/Yr):  0.551
1.1 SF: Gunes orani (ESol / ELoad) :  0.993

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Sokil 3.Flzuli rayonu orazisinds qurasdirilmasi planlagdirilan fotovoltaik giinos modullarinin PV massiv davranisinin
simulyasiya naticalori
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Simulyasiya naticosinds gobokoys daxil olan enerji ilo (kVtsaat/giin) iifliqdon massive diison siialanma (
kVt saat/m?/giin) arasindaki asililq toyin edilmisdir. Sokil 4-do giinas PV sistemi ilo alaqoli miixtalif parametrlor
tasvir edilmisdir. Qrafikds tosvir olunan diiz xatt stialanmanin daha yiliksok doyma haddins yaxinlasdig: qiymaetlari
gostorir. Yiingiil enis temperaturun tosirini niimayis etdirir. Burada qrafikin konturunda bir neg¢o noqte yiiksok
stialanmada qanuna uygun-luqdan ¢ixmisdir ki, (azmisdir) bu da haddindon artiq yiiklonma vaziyyatine uygundur.
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Sokil 4. PVsyst simulyasiya parametrlori

Performans nisboti (PR) timumiyyatlo, agiq soraitds fotovoltaik modullarin isini gostorir. Qisda PR itkisi
daha az olur. PR dayarloari sistem itkisina asaslanir vo ondan asilidir. Miixtolif yerlar, texnologiya va sistem 0l¢iisii,
lakin bazan ¢irklonms vo toz faktorlari da itkilora sobab olur. Belsliklo, glinos radiasiyasinin giindslik giris — ¢1x1s
diagramlari, radiasiyanin performansi (aylar iizro), Soth temperaturu vo effektiv siialanmasina aid qurulmus
diagramlar bu regionun illik glinas potensialinin no gadar olmasi vo bu orazilords golocokds glinas elektrik
stansiyalarmin quragdirilmsinda ¢ox shomiyyatli bir faktor kimi rol oynacaqdir.

Noticado Flzuli rayonu dcun glines radiasiyasinin qlobal miqyasda diismo indeksi Sokil 5-do Kimi
mioyyoan edilib.

Fuzul{Lat. 39.6998" N, long. 47.1484" E, alt. 429 m) igin gunes yorungesi Yasal zaman

& =0 =

Sok 5. Flzuli rayonu t¢uin glinos radiasiyasiin global miqyasda diisma indeksi

IIL.NOTICO

Kompyuter simulyasiyasi ilo alinan naticalor bu regionda potensial qurasdirilacaq PV giinas modullar
tcln ilkin tossiiratlarin toplanmasina komoklik edacak.

“Pvsyst 7.1” programindan istifads edarak, Fuzuli rayonu ¢iin glines potensiali, kiilayin tesiri, istfads
olunacaq PV (fotovoltaik) modullarin hansi bucaq altinda qurasdirilmas: va illik glines radiasiyasinin hamin
bolgads ¢ixma indeksi, toyin edilmisdir. Fiizuli rayonu oarazisinds qurasdirilmasi planlagdirilan fotovoltaik giinas
modullarinin generasiya giiclori diagramlar1 qurulmusdur.
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