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GÜNƏŞ KOLLEKTORLARININ İŞ REJİMİ VƏ ORTA İSTİSMAR 

XARAKTERİSTİKALARININ OPTİMALLAŞMASI 
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Günəş modullu energetik sistemlərdə optimallaşma məsələləri tədqiq olunmuşdur. Günəş şüalanması kollektorlarından istifadə zamanı iş 

rejimləri, istismar xarakteristikalarının optimallaşması, fotoçevirici elementin hazırlandığı materialın seçimi araşdırılmışdır.  
 

Kollektorlar, fokuslayıcı konstruklsiyaları ilə bağlı olan 
sırf optik optimizə məsələləri ilə yanaşı fokuslayıcı element-
lərlə təchiz olunan günəş kollektorlarından istifadə xarici op-
timizə məsələlərinin vacibliyini irəli sürür. Ən yüksək səviy-
yəli optimallaşma bir qayda olaraq layihələnən sistemin iqti-
sadi xarakteristikaları ilə bağlıdır. Bu cür ümumi məsələnin 
qoyuluşu üçün mövcud məlumat bazası yeni texnikanın dəyə-
rinin qərarlaşmayan xarakteristikaları ucbatından kifayət et-
mir. Lakin, yalnız texniki maraq kəsb edən aşağı səviyyəli 
məsələlər vardır və optik elementlərin iş rejimi və konstruktiv 
parametrlərinin sistem şəklində uyğunlaşması ilə bağlıdır.  

Rejim optimallaşma məsələsi artıq müstəvi kollektorda 
yaranır. Bu zaman onun üfüqə doğru meyllilik bucağının op-
timal qiymətini təyin etmək tələb olunur. Foklin növ konsen-
tratorlu fokuslayıcı kollektorlar üçün bu məsələ kollektorun 
parametrik bucağını ilin istənilən vaxtında onun müstəvisinin 
üfüqə meyllilik bucağı və onun istiqamətinin dəyişmə tezliyi-
nin sistemli şəkildə uyğunlaşmasını tələb edir. Bu cür xüsusi 
optimallaşma məsələlərinin funksiyası günəş sistemlərinin 
tətbiqindən, onların işinin temperatur rejimindən asılıdır və 
sistemin istilik enerjisinə tələbatı yerinə yetirmək üçün və ya 
günəş enerjisi çeviricilərinə element kimi tətbiqindən asılı 
olaraq güclü şəkildə dəyişir.  

Fokuslayıcı kollektorların iş rejiminin modelləşməsinə 
baxaq. Modelləşmədə ilk element günəş radiasiyasının 
qəbulu modelinin seçilməsidir. Bu məsələnin həndəsi hissəsi 
Günəşin səmada hərəkətini şərh edən məsələdir. O kifayət 
qədər sadə həll olunur. Əgər yerli coğrafi koordinat siste-
minin koordinat oxları cənuba, şərqə və zenitə doğru istiqa-
mətləndirilirsə [1], onda l – vahid vektoru günəş diskinin 
mərkəzinə doğru yönələrək, aşağıdakı komponentlərə malik 
olacaqdır: 

 
ωδβδβ coscossinsincoslX −=  

 

ωβ sincoslY −=  
 

ωδβδβ coscoscossinsinlZ +=  
 

burada β yerin coğrafi eni; δ- ilin əvvəlindən hesablanmış 
günün sayına və δmax=23.45°maksimal meylliliyə görə aşağı-
dakı formulaya görə hesablanan Günəş meylliliyidir. 
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ω- günorta saatlarından sayılan t–günəş zamanı ilə bağlı olan 
saat bucağıdır: 

12/gtπω =  

Üfüqə α bucağı altında cənuba tərəf yönəlmiş kollektorun 
müstəvisinə normal vektoru bu koordinat sistemində aşağı-
dakı komponentlərə malikdir: 

 
ϕsin=xn ;   0=yn ;    ϕcos=zn . 

 
Kollektor müstəvisinə düşən şüaların kosinusu ( n,l ) skal-

yar hasili ilə təyin olunur: 
 

ωϕβδδϕβ cos)cos(cossin)sin(cos −+−=i  
 
Foklinin buraxma əmsalının hesablanması üçün həmçinin 

normal ilə l  - vektorunun foklinin en kəsiyi müstəvisinə pro-
yeksiyası arasındakı ξ bucağını bilmək lazımdır. Əgər fokli-
nin uzuna oxu şimal – cənub xətti üzrə yönəlibsə, onda bu 
bucaq  

ωδξ 22 sincos1/coscos −= i  
 
formulu ilə təyin olunur.  

Alınan formulalar foklinin parametrik bucağı və ilin 
müxtəlif vaxtlarında onun iş gününün müddəti arasındakı 
münasibət haqqında məsələni həll etməyə kömək edir. Uyğun 
olaraq coğrafi enlikdən asılı olmayaraq foklin üçün nəticələr 
belə olar: 

Cədvəl 1. 
Yay ortası foklinin verilmiş iş gününün müddətini təmin 

etmək üçün zəruri olan parametrik bucaq 
 

Δt, saat 6 7 8 9 10 11 
α, dərəcə 4,0 6,0 8,7 12,5 17,8 25,0 

K 14,3 9,6 6,6 4,6 3,3 2,4 
 
Bu cədvəl üzrə  parametrik  bucağın  əlverişli  seçimi 

α=6-15° - intervalıdır. Hətta kiçik parametrik bucaqda fokli-
nin iş günü kifayət qədər uzundur. Əgər nəzərə alsaq ki, müs-
təvi formalı kollektorlar üçün iş gününün uzunluğu məhdud-
dur, yüksək temperatur rejimində onun işinin effektivliyi aşa-
ğıdır, və alınan nəticələr bu baxımdan çox mühümdür.  

Foklinin parametrik bucağının azalması onun yönəlməsin-
də tez-tez nizamlanılır. α=18° parametrik dərəcəli foklin ildə 
iki vəziyyət – “qış” və “yay” – olmaqla ikiqat nizamlanma tə-
ləb edir. 10°- parametrik dərəcəli foklin hər ay, 6°- paramet-
rik dərəcəli foklin həftəlik nizamlanma tələb edir. Lakin bu 
məsələdə istilik yüklənməsinin xarakterini nəzərə alaraq kon-
kret növ kollektorların layihələnməsində diqqətlə müzakirə 
olunmalıdır.  

Kollektorların orta istismar xarakteristikalarının model-
ləşməsi zamanı günəş qurğusunun yerləşəcək konkret rayona 
günəş radiasiyasının düşmə statistikasını nəzərə almaq lazım-
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dır. Sadə metodika kimi Kastrov tərəfindən irəli sürülən mü-
lahizə ola bilər. Bu mülahizəyə görə aydın səmada üfüq üzə-
rində günəşin hündürlüyü və günəş radiasiyasının səviyyəsi 
arasında güclü korrelyasiya asılılığı vardır. 

Birbaşa q0, səpilmiş qp və toplam günəş radiasiyası ara-
sında münasibət meteroloji günəş sabiti qm=1,25±0,04kVt/m2 
və χ- udma əmsalına görə təyin olunur: 

 

;
sinh
sinh

0 +
=
χ

mqq       038,0 qqp χ=  

 
Hər bir ay üçün χ- nin qiyməti meteroloji çoxillik müşahi-

dənin orta qiymətinə görə əvvəlcədən hesablanmalıdır.  
Riyazi modelə həm də ortastatistik buludluluğu da əlavə 

etmək lazımdır. χ- udulma əmsalı kimi bu kəmiyyəti də kol-
lektorun yönəlməsinin nizamlanması zamanı tez-tez dəyişmə-
sindən asılı olmayaraq aylıq intervala aid etmək lazımdır.  

Həm müstəvi, həm də fokuslayıcı kollektorla günəş ener-
jisinin utilizasiya sistemi günəş enerjisinin daxil olmasında 
tənzim olunmayan xarakterlə bağlı olan xüsusiyyətə malikdir. 
Bu xüsusiyyət özünə məxsus doyma effekti ilə təyin olunur. 
Adı çəkilən effekt günəş qurğusunun köməyi ilə tutulan yük-
lənmə hissəsinə cavabdeh yerləşmə əmsalının hesabatı za-
manı müşahidə olunur. Bu effektin əsas səbəbi bir qayda ola-
raq, yüklənmə və daxil olan günəş radiasiyası qrafiklərinin 
üst-üstə düşməməsi ilə bağlıdır. O yalnız uzunmüddətli akku-
mulyasiya sistemlərinin tətbiqi ilə təmamilə aradan qaldırıla 
bilər. Doyma effekti həmçinin ənənəvi yanacaq sistemləri 
üçün qeyri adi vəziyyətə gətirib çıxarır ki, bu zaman günəş 
avadanlıqlarının tətbiqində maksimal effektivlik tutulma əm-
salının minimal qiymətinə uyğun gəlir. Yüksək etibarlı təmiz 
günəş sistemlərinin yaradılmasına meyllilik onun ölçülərinin 

və hər şeydən əvvəl iş müddətinin kifayət qədər çox hissəsini 
yüklənməmiş rejimdə işləyəcək günəş kollektorlarının 
ölçülərinin əsaslanmayan artımına gətirib çıxara bilər. Bir 
qayda olaraq günəş sistemlərinin optimal ölçüləri tutulma 
əmsalının yüksək olmayan 0,4-0,7 səviyyəsinə uyğun gəlir.  

Qeyd etmək lazımdır ki, yaxşı istilik xarakteristikalarına 
malik kollektorlara keçid bir qayda olaraq iqtisadi optimal-
laşma məsələsinin qoyuluşunda bir çox qeyri-müəyyənlikləri 
aradan çıxarır. Belə ki, verilmiş yüklənmədə tutulma əmsa-
lının sistemin ölçülərindən asılılığı bu cür kollektorlarda ay-
dın nəzərə çarpan sınmaya malikdir ki, o ilkin yaxınlaşmada 
tutulma əmsalı qrafikində işçi nöqtənin vəziyyətini göstərir.  

Energetikada günəş enerjisi çeviricisi kimi fotoelektrik 
metoddan istifadə nəzərdə tutulan layihələrdə böyük güclü 
günəş elektrik stansiyaların fotoçeviricili energetik sahədən 
ibarət olduğu göstərilir [2] . Günəş fotoelektrik stansiyaların 
maya dəyərinin aşağı salınması üçün bu cür layihələrdə mo-
nokristalik silisium əvəzinə daha ucuz amorf, polikristalik və 
ya üzvi yarımkeçiricidən istifadə olunması təklif olunur. 

Fotoelektrik energetikanın inkişafında əsas ənənə mono-
kristallik silisiumun onun polikristallik və amorf modifika-
siyası ilə əvəz olunmasından ibarətdir. Yaxın gələcəkdə kas-
kad, çoxkeçidli və təbəqə şəkilli fotoçeviricilər əsas rol oy-
nayacaqdır. Nazik təbəqə şəklində monokristallik materiallar 
əsasən kaskad fotoçeviricilərin, konsentrə olunmuş şüalanma 
çeviricilərində və digər oblastlarda istifadə ediləcəkdir [3].  

Mühüm məsələlərdən biri günəş elektrik stansiyaları üçün 
yarımkeçirici və konstruksiya materiallarının seçimidir [4]. 
Aşağıdakı cədvəldə günəş elektrik stansiyaların hazırlanma-
sında istifadə olunan bəzi yarımkeçirici və metalların yer 
qabığında miqdarı, bütün dünya üzrə istehsalı və maya dəyəri 
haqqında məlumat verilmişdir: 

 
Cədvəl 2.  

Günəş elektrik stansiyaların hazırlanmasında istifadə olunan bəzi yarımkeçirici və metalların  
yer qabığında miqdarı, istehsalı və maya dəyəri 

 
№ Element Yer qabığında 

miqdarı, % 
Dünya üzrə 
istehsal, kq 

Maya dəyəri, 
dollar/kq 

1. Silisium 21,22 5*108 1,0 
2. Alüminium 6,47 2*1010 1,2 
3. Dəmir 1,92 2*1011 0,07 
4. Titan 1,84 3*108 2,2 
5. Xrom 0,44 3*107 6,5 
6. Nikel 1*10-2 9*109 0,06 
7. Mis 7,5*10-3 7*108 4,4 
8. Hallium 5,5*10-3 1*104 550 
9. Qurğuşun 1,5*10-3 7*109 1,3 

10. Germanium 1,3*10-3 4*109 0,7 
11. Qalay 2,0*10-4 2*108 2,2 
12. Arsenium 1,7*10-4 - - 
13. Kadmium 2*10-5 2*107 6,0 

 
Dünya üzrə energetik resursların illik 5% artımını təmin 

etmək üçün 12%-lik faydalı iş əmsalına malik fotoçevirici-
lərdən il ərzində 200km2 hazırlamaq zəruridir. Materialın qa-
lınlığını 3mkm, sıxlığını 10ton/m3 və günəş elektrik stansiya-
ları üçün tətbiq olunan materialların həcminin ümumi buraxı-
lan həcmin 10%-ni təşkil etdiyini qəbul edərək illik material 
istehsalının tələb olunan ümumi həcminin 108kq/il olduğunu 
alarıq. 

Bu verilənlərdən belə məlum olur ki, irimiqyaslı günəş 
energetikasında qermaniumdan, kadmiumdan və halliumdan 

hətta nazik təbəqə şəklində istifadə etmək olmaz. Kadmium 
və arseniumdan böyük miqdarda istifadə və emal ilə bağlı 
ekoloji problemlər vardır. Silisium, alüminium və dəmir ma-
teriallar konsentratorlarda, dayaq-dönmə konstruksiyalarında, 
günəş elementlərində və kontaktlarda istifadə üçün daha məq-
sədəuyğundur. Yüksək faydalı ış əmsalının və parametrlə-
rinin temperatur stabilliyini nəzərə alaraq GaAs-GaAlAs 
heterostruktur əsaslı fotoçeviricilərin tətbiq oblastının geniş-
lənməsini gözləmək olar.  
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SOLAR COLLECTORS MODE OF WORK AND SECONDARY OPTIMIZATION OPERATIONAL 

CHARACTERISTICS  
 

The optimization problems in power systems with solar module have been investigated. The mode of work, exploitation characteristic 
optimization and choice of photo-transformer materials have been defined with the use of solar collectors. 
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РЕЖИМ РАБОТЫ СОЛНЕЧНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ И ОПТИМИЗАЦИИ СРЕДНИХ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  
 

Были исследованы задачи оптимизации в энергетических системах с солнечным модулем. Определены рабочие режимы, 
оптимизации эксплуатационных характеристик, выбор материала фотопреобразователья при использовании солнечных 
коллекторов.  
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