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Xiilasa. Uzvi yanacaq ehtiyatlarimn azalmasi, giymatlorinin artmasi, onlarin yanmasi zamant
atmosfera zararli emissiyalarin atilmasi istilik nasoslarindan istifadanin aktualligint artirir.

Azarbaycan da oz strategiyasint hazirlayaraq, 2030-cu iladak olan dovr tigiin Milli Faaliyyat
Plani tasdiq etmisdir. 2030-cu ilo gador Milli Faaliyyat Planmnmin icrast tokca olkomizin digor
bolgalorinda deyil, isgaldan azad edilmis arazilords do gozlonilir. Qarabag “agilli idaraetma”,
“agully sahar” va “agilli kand” sistemlori asasinda barpa olunacagq.

Kalbacar saharinin iglim saraitina uygun monovalent rejimda islayan istilik nasoslari tadqiq
edilmisdir. Onlarin is rejimi, zond va kollektorun xiisusiyyatlori miiqayisali tohlil olunmusdur.

Movsiimi istilik samaraliliyi amillori, zond istilik nasosu sisteminin illik enerji istehlaki kollektor
sistemindan azdir. Zond istilik manbayi ila istilik nasos sisteminin illik enerji itkisi kollektor istilik
manbayi sisteminin enerji itkisindon bir gador yiiksakdir. Zond istilik manbayi ilo giinay istilik nasos
sisteminin samoaraliliyi giinas istilik manbayi kollektor sisteminin samoaraliliyindan bir qadar azdr.
Birinci variantda (zondda) ilkin enerjiya qonaat, CO: emissiyalarimin qarsisini almaq va yerdon
¢ixartlan maksimum giic daha boyiikdiir.

Abstract. Reducing the reserves of fossil fuels, rising prices, increasing harmful emissions into
the atmosphere during their combustion increase the relevance of using heat pumps.

Azerbaijan has developed a National Action Plan for the period up to 2030. The implementation
of the National Action Plan until 2030 is expected not only in other regions of our country, but also
in the liberated territories. Karabakh will be restored on the basis of "smart management", "smart
city" and "smart village" systems.

We have studied heat pumps operating in a monovalent mode in climatic conditions in the city
of Kalbajar. A comparative analysis of the operating mode, characteristics of the probe and collector
was carried out.

Seasonal thermal efficiency factors with a probe heat source above the collector. The annual
energy consumption of a probe heat pump system is less than that of a collector system. The annual
energy loss of a heat pump system with a probe heat source is slightly higher than the energy loss of
a collector heat source system. The efficiency of a solar heat pump system with a probe heat source
is slightly less than the efficiency of a solar heat source collector system. Saving primary energy,
avoiding CO: emissions, and maximum power extracted from the ground in the first option (probe)
is greater.

Annomayusn. CokpaweHue 3anacos UCKOnaemvix monius, pocm yeH, yeeiuyeHue 6peoHbIX bl-
bpocoe 6 ammocghepy npu ux CHCULAHUU NOBLIUAIOM AKMYAILHOCIb UCNONb308AHUS MENTIOBbIX
HACOCo8.

Asepbatiodcan paspaboman Hayuonanvuoiii nian oeticmeuti Ha nepuod 0o 2030 eooa. Peanusa-
yua Hayuonanvnoco nnama oeticmeuti 0o 2030 2o0a oxcudaemcs He MOJIbKO 8 OPYeUX pecuoHax
Hauiell cmpambsl, HO U HA 0C8000JCOenHbIX meppumopusx. Kapabax 6yoem eéoccmanoénen Ha ocHoge
cucmem «yMHO20 YAPABIEHUSLY, «YMHO20 20p0OA» U KYMHO20 Celay.

Hamu uccneoosanvl mennosvie Hacocwl, pabomarowue 8 MOHOBALEHMHOM PedcuMe 8 KIUMAamu-
yeckux ycnosusix 6 copooe Kenvoaooicap. [lposeden cpasnumenbhviii anaius pexcuma pabomol, xa-
PAaKmepucmuK 30H0A U KOJIeKmopad.
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Daxmopul ce30HHOU Meni08ol IPPEKMUEHOCMU ¢ 30HO0BbIM UCTNIOYHUKOM MeNnid bliie KO-
nekmopa. I'odoeoe nompebnenue sHepeuu cucmemol menio8o20 HACOCAa ¢ 30HO0BbIM UCHOYHUKOM
menia MeHvule, yem nompeoieHue dHepeUY CUCmemoll ¢ Koaiekmopom. 1 o0osvie nomepu snepeuu
cucmembvl Mensi08020 HACOCA C 30HO0BLIM UCMOYHUKA MENId HEMHO20 blille, YeM NOMepU JHepeuu
cucmemvl Koanekmopa ucmounuxa menaa. KIIJ] conneynou cucmemuvl meniogo2o Hacoca ¢ 30H00-
8bIM UCMOYHUKA Menaa HemHo2o menvue yem KII/[ conneunotl cucmemvl KOJLIEKMOpa UCMOYHUKA
menia. DKOHOMUA nepeudHoll sHepuu, npedomsepauerue elopocos CO 2, u MAKCUMYM MOUHOCMb,
ussneKaemas u3 3emau 8 nepeom eapuarnme (30H0) dboavuue.

Acar sozlar: agilli kond, istilik nasoslari, torpaq manbayi, monovalent rejim, ¢cevrilma amsall

Key words: smart village, heat pumps, land area, monovalent regime, efficiency factor

Knrwouesvie cnosa: ymnas oepeehsi, meniogvie HacocChl, 2PYHMOBOU UCOYHUK, MOHOBALEHMHbLI
pedrcum, Kosghguyuenm npeobpazosanus

Giris. Klaus Svab 6ziiniin Covid-19-The Great Reset [1] kitabinda diinyanin {izlosdiyi asas
problemlordon yazaraq, bu problemlorin hollini “ davamliliq, innovasiya, inkliizivlik vo tomiz
enerji”do goérmiisdiir. Azorbaycan da diinya tocriibasine asaslanaraq, 4-cii sonaye inqgilabinin verdiyi
on miasir imkanlar1 analiz edorok, 0z strategiyasini hazirlamisdir. 2030-cu ilo godor olan dovr iiglin
Milli Foaliyyat Plam tosdiq edilmisdir. Plana daxil olan miiddoalar “Dayamqli Igtisadiyyat”,
“Inkliiziv vo Dinamik Inkisaf’, “Innovativ Otraf Miihit vo Insan Kapitalinin inkisafi”, “Boyiik
Qayidis” va “Yasil Enerji” -dir. [2]

4-cii sonaye inqgilabinin toloblarina cavab veran perspektivliors 2030-cu ilo godor Milli Foaliyyot
Planinin icrasi da daxildir. Buraya 6lkomizin digor bdlgolori ilo yanasi, isgaldan azad edilmis
orazilordo do , Qarabagda da “agilli idaroetma”, “agilli sohar” vo “agilli kond” sistemlori osasinda
yasil enerji zonasinin borpasi gozlonilir.

Bu magsadls, Qarabagda barpa olunan enerji monbalarinin potensialinin qiymot-londirilmasi vo
bu potensialdan somarali istifado olunmasi prioritet masalolordondir. Alternativ enerjidon istifads
hom tiilkonmakds olan ananavi enerji resurslarina qonast etmays, hom do otraf miihitin qorunmasina
xidmat edacok.

Diinya dovlatlorinin qarsisinda duran toloblordon biri do atmosfers atilan karbon emissiyalarini
2030-cu ilo godar 30%-a, 2050-ci ilo qodar sifira endirmokdir. Uzvi yanacaq ehtiyatlarinin azalmast,
onlarin giymatlorinin artmast vo yanmast zamani atmosferin ¢irklonmasi alternativ enerjidon, o
climladon, istilik nasoslarindan istifadonin aktualligini artirir.

Istilik nasoslarindan istifado istilik vo isti su tochizati sistemindo xorclori minimuma endirir.
[stilik nasoslar1 ekologiyani girklondirmir. CO », NO  tullant1 emissiyalar1 va s. omals gatirmirlar.
Yanacaq yandirilmadigindan, heg bir tohliikali is¢i agentdon istifado olmadigindan istilik nasoslari
islodiyi miihito allergenlor buraxmir. Onlardan istifads tohliikasiz vo rahatdir. Istilik nasosu sistemi
davamlidir. Ona goro do uzunmiiddoatli istismar zamani xiisusi diqgoto ehtiyac duyulmur. Istilik
nasoslarinin funksiyasi tolobat¢ini yayda soyuq hava, qisda va biitiin il boyu isti su ilo tomin etmokdir.
Istilik nasoslarini is rejimi sabit, islodiyi miihitin temperatur doyismosi minimaldir. Is prosesindo
sos-kiiy salmirlar.

Ik dofa 1824-cii ildo Sadi Karnot istilik nasosunun islomo prinsipini 6z tezisinda tosvir etmisdir.
Istilik nasosunun prinsipial sxemi 1852-ci ildo Uilyam Tompson (sonralar Lord Kelvin) torafinden
toklif edilmisdir. Istilik nasosu texnologiyasi {i¢iin patent 1912-ci ildo Isvecroda verilmisdi. [3]

Bir ¢ox sonaye sahalorinde yerin istilogsmasi, isti su tochizati vo digar texnoloji proseslor iigiin
istilik nasoslarindan istifado olunur. Istilik nasoslari ilo istilik enerjisi istehsal edilorkon enerjinin
80%-i otraf miihitdon, miixtolif monboalordon(hava, torpaq, su) alinir. Istilik nasosunun islomosi
zamani iki proses bas verir: buxarlanma vo kondensasiya. Buxarlanma zamani enerji alinir vo
kondensasiya zamani enerji verilir. Istilik nasosu isloyorken, is¢i agent asagi tozyiqli vo asaf
temperaturlu kamerada buxarlanir vo yiiksok tozyiq kamerasinda kondensasiya olunur. Bu halda en-
erji nogl olunur. Sistemdoki kompressor elektrik enerjisi istehlak edir. Kompressor torofindon istehlak
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edilon har kilovat-saat elektrik enerjisi ticiin istilik nasosu 2,5-5 kilovat-saat istilik enerjisi istehsal
edir. Bu proses istilik ¢cevrilmo omsal1 ilo xarakterizo olunur. Istilik nasosunun giiciiniin dl¢iisiinii
xarakterizo edon komiyyat istilik ¢evrilmo omsali adlanir. Buxarlandirici vo kondensator arasindaki
temperatur forqi no qodor boyiikdiirse, istilik ¢evrilmo omsal1 bir o godor asagi olur.

Istilik nasoslari monovalent rejim, monoenergetik rejim, bivalent alternativ rejim , bivalent par-
alel rejimlordos isloya bilir.

Monovalent rejimds isloyan istilik nasosu istilik vo maisot isti su tochizatinda istilik generatoru
vazifasinin icra edir.

OIsas hissa. Todgigat obyekti monovalent rejimds isloyan istilik nasoslarinin isi olmusdur [ 4],
[5] Bu zaman torpaq manbali zond vo kollektorun is rejiminin xiisusiyyatlorinin miiqayisoli tohlili
apartlmisdir (sokil 1.)

kVt s
12000

10000
8000
6000
4000
2000

0

Istilik nasosu: Glinos konturu sistemi:

Zond m Kollektor

Sokil 1. Illik istehsal olunan enerji (kVt)

Zondun movsiimi istilik somaraliliyi faktoru, o climlodan istilik nasosunun SPF-i, istilik nasosu
sisteminin SPF-i, generator sisteminin SPF-i (HP + gilinos istilik) kollektorun uygun
xarakteristikalarindan ytiksokdir (sakil 2).

S = N W B

Zond Kollektor

Istilik nasosunun GCO-i:
Istilik nasos sisteminin GCO-i:
Generator sisteminin GCO-i(IN+giinos istilik enerjisi)

Sakil 2. Mévsiimi istilik somaraliliyinin amillari (simulyasiyadan)
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Zond istilik nasosu sisteminin illik enerji istehlaki kollektor sistemindon azdir.

kVts
3500

3000
2500
2000
1500
1000
500
0

Zond Kollektor

m [stilik nasosu: ™ Ko6mokgi enerji: Gilinas konturu nasosu:

Sakil 3. Illik enerji istehlaki (kVt saat)

Zond istilik monbayi ilo istilik nasos sisteminin illik enerji itkisi kollektor istilik monbayi
sisteminin enerji itkisindon azdir.

Kollektor

417

Zond

430

0 100 200 300 400 500
Xarici miihitds giines konturundaki borulardaki itki:
Daxili miihitds giinos konturundaki borulardaka itki:
B Giinas ¢onindan itki pay::
B Conlordon iton itki:

Sakil 4. Illik itkilor (kVt saat)

Glinos konturu ii¢lin miiqayisali qiymatlor sokil 5 vo sokil 6-da gostorilmisdir.
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50,00%
40,00%
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20,00%

10,00%

0,00%
Zond Kollektor

B Glinos fraksiyasi: Isti su tochizatinin giinas fraksiyasi:

Giinos sisteminin FIO-si:

Sakil 5. Giinas konturu (giinag hissasi, giinag hissasi DHW, giinag sisteminin somaraliliyi)

Kollektor
Zond
0 2000 4000 6000 8000 10000
Kollektorun naql etdiyi enerji: Kollektor konturunun verdiyi enerji:

Aktiv gilinog siialanmast:

Sakil 6. Giinas konturu
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6000
4000
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2000 2844
0
Zond Kollektor

[lkin enerjiys gonaot (kVt saat):
=02 tullantilarinin qarsinin alinmasi (kq):

Torpagdan alinan maksimum giic (Vt):

Sakil 7. CO ; emissiyalarimin qarsist alinmagla ilkin enerjiya qonaat

Notica. Todqigat zamani istilik nasoslari ii¢lin kollektor vo zond enerji manbalarinin {iqayisali
tohlili aparilib vo sistemin enerji somoraliliying tosir edon amillor miisyyon edilmisdir. Molum
olmusdur ki, istilik nasosunun torpaq mansali iiftiqi kollektorlarinin standart qurasdirilmasi darinliyi
il boyu qalinligda stasionar temperatur diapazonunu saxlamaq baximindan optimal deyil. Bu amil
termotransformatorun isino shomiyyotli doracado tosir gostarir.

Odobiyyat vo todqiqatlarin tohliling asason, istilik nasosunun islomasi arazinin iglim soraitindon,
layihonin texniki imkanlarindan vo asag1 doracali istilik monbayinin xiisusiyyatlorindon asilidir.

Istilik nasoslarinin totbiqinde temperatura on davamli miihit torpaqdir . Yerin yuxari tobagalori
temperatur doyiskonliyino moruz galir, xiisusilo donma zonasinda donma dorinliyi neytral zona ilo
toqib edilir. Bu zonada temperatur 8-10 doracodir vo dayaz konturlar {iglin ¢ox uygundur.
Temperaturun artmast 20 metrdon yuxari dorin qatlardan istiliyin 6tliriilmosi hesabina miisahido
olunur. 100 m dorinlikds temperatur orta hesabla 3 doraca yiiksolir. Darinliyi 200 metra qodar olan
torpaqlardan istifado etmok rasional hesab olunur. Boyiik darinliklords tadqiqat vo layihalondirma
xarclori, qazma xarclori istilik hasil edon zondlar1 quyulara endirmayi ¢atinlosdirir vo zodslonmo
riskini artirir.

Miiqayisali tohlil gostorir ki, saquli zondlu istilik nasoslar1 kollektor istilik nasoslarindan bir
godor iistiindiir. Bununla bels, onlarin hor birinin 6z ¢atismazliglar var. Belsliklo, saquli zondlu istilik
nasoslarinin monfi cohati 100-150 m quyularin qazilmasmin yiiksok qiymatidir. Kollektor istilik
nasoslarinin monfi cohati iso odur ki, kollektoru yerlosdirmok ii¢iin genis yer tolob olunur. 1 kVtistilik
enerjisi toplamagq {i¢iin 20-50 m 2 tolob olunur .
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KOLBOCOR SOHORINDO FORDI EVLORIN ISTILIK TOCHIZATINDA TORPAQ
MONBOLI, KOLLEKTOR TiPLi ISTILIK NASOSLARININ iSiNiN TODQIQI

S.S. Babayeva

Azarbaycan Déviat Neft va Sanaye Universiteti
Az1010, Baki sah., Azadlig pros., 34
E-mail: babayeva_sevinc64@mail.ru

Xiilasa. Biitiin diinyada boyiik potensiala malik olan barpa olunan enerji manbalarindan istifada
olunmast istigamatinda iglor aparilir. Bu, hamin enerjinin tabiotdo movcudlugu va atraf miihitin
cirklonmamasi ilo baghdir.

Borpa olunan enerji sistemlarinin tatbiqi ananavi enerji istehsal sistemlarini sixigdiriraq, onlara
olan talobati azaldacaq. Inkisaf etmis 6lkalorin aksariyyatinda istilik nasoslar istilik, havalandirma
va kondisioner sistemlarinda, o ciimladan sanaye va yasayis binalarinin su tachizati proseslarinda
istifads olunur.

Mbaqgalada Kalbacar soharinda fordi ev tigiin istilik nasosunun istilik tachizati sisteminin kompiiter
simulyasiya modeli tagdim olunur. Modellagdirma GeoTSOL programindan istifads etmakla hayata
kegirilmisdir. Bu program istilik nasos sistemlarinin planlasdiriimasi va layihalandirilmasi iiciin
pesakar vasitadir.

Kalbacor saharinds monovalent rejimda isloyon fordi yasayis evinin isti su tachizati va
qizdrilmas tigiin istilik nasos sisteminin sxemi taoklif edilmisdir. Biitiin istilik nasosu sistemi tigtin
kompiiter simulyasiyast ilo moévsiimi performans amsallari, enerji istehlaki, itkilor, giinas paylari,
somoaralilik va s. tayin edilmisdir.

Abstract. All over the world, work is underway to use renewable energy sources (RES), which
have great potential. This is due to the availability and being environment friendly.

The introduction of renewable energy systems, by displacing traditional energy production sys-
tems, will reduce demand for them. In most developed countries, heat pumps are used in heating,
ventilation and air conditioning systems, including in the processes of water supply of industrial and
residential buildings.

The article presents a computer simulation model of a heat pump heat supply system for a private
house in the city of Kalbajar. Modeling was carried out using the GeoTSOL program. This program
is a professional tool for planning and designing heat pump systems. We have proposed a scheme of
a heat pump system for hot water supply and heating of a private house in the city of Kalbajar,
operating in a monovalent mode. For the entire heat pump system, seasonal coefficients of perfor-
mance, energy consumption, losses, solar shares, efficiency, etc. are calculated by computer simula-
tion.

Annomayusn. Bo ecem mupe 6edymcs pabomul no ucnonb308aHu0 60300HOBIAEMbIX UCTIOYHU-
K06 snepeuu (BUD), komopvle umerom 6onvulot nomenyuai. Imo césa3aHo ¢ 00CMYNHOCMbIO U He
3aepAZHeHUeM IHePISUU OKPYIHCAIOWYIO CPeo).

BHeOpenue cucmem  80300HOBNAEMOU  dHEpeUU  BbIMECHUE  MPAOUYUOHHbIE — CUCTEMbL
npou3B00Cmea dHepeUull, CHU3UM CHpPoOC Ha HUX. B bonvuuuncmee pazeumulx cmpan meniogule Hacocol
UCNONL3YIOMCA 8 CUCTNEMAX OMONAEHUS, BEHMUNAYUU U KOHOUYUOHUPOBAHUSL 8030YXA U 8 MOM YUCTe
8 npoyeccax 6000CHAOIHCEHUA NPOMBIULIEHHBIX U HCUTILIX 30AHUL.

B cmamve npedcmasnena xomnviomephas uMumayuoHHas MoOelb MenI0HACOCHOU CUCTEMbL
MeNIOCHADIICEHUSL YACHO20 0oMa 6 2opode Kenvbaoacap. Modenuposanue nposoounocs ¢ nomo-
wvto npoepammvl GeoTSOL. Dma npoepamma sa6nsiemcs npoghecCuoHaibHbIM UHCIPYMEHMOM OJis
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NIAHUPOBAHUS U NPOEKMUPOBAHUS CUCIEM MENI08blX Hacocos. IIpednodcena cxema menioHacoc-
HOU cucmembl 20psue2o 8000CHAOICEHUS U OMONIEHUS YACMHO20 0oma & 2opode Kenvbadocap, pa-
bomarowas 6 MOHOBAIEHMHOM pedicume. [[isl 6cell cucmemvbl Menio8020 HACOCA KOMNbIOMEPHLIM
MOOENUPOBAHUEM PACCUUMAHBL CE30HHblE KOIDPUYUEHMbL NPOU3BOOUMENbHOCTU, IHEPLONOMpPeD-
JleHue, nomepu, 00au connednou suepeuu, KIIJ{ u m. 0.

Acar sozlar: agilll kond, istilik nasoslari, torpaq manbayi, kolletor, zond, ¢evrilma amsali

Key words: smart village, heat pumps, land area, collector, probe, efficiency factor

Knroueswvie cnosa: ymnas oepersi, meniosvie HACOCHL, 2PYHMOBOU UCTOYHUK, KOJLIEKMOP, 30HO0,
K03 puyuenm npeobpazosanus

Giris. Borpa olunan enerji monbalorindon istifadodo mogsod basoriyyatds enerjiys artan tolobat,
mineral ehtiyatlarinin tiikonmosi v straf miihitin qorunmasi problemidir.

Alternativ enerji novlorindon biri do istilik nasoslar1 vasitasilo alinan enerjidir. Miiasir diinyada
istilik nasoslarindan sonaye vo yasayis binalarimin istilik, havalandirma, soyutma vo isti su
tochizatinda genis istifado olunur. Istilik nasoslar1 hom tok, hom do digor cihazlarla birgs sistem kimi
totbiq olunur. Istilik nasos qurgusu dziinds asag1 potansiall1 enerji toplamagq iiciin qurgular toplusudur.
istilik nasosu sistemlorina bir neco istilik nasosu vo torpaq, hava vo ya su monboyindon asagi
potensialli enerji toplamaq {i¢iin qurgular, eyni zamanda idarsetmo vo avtomatlagdirma cihazlar
daxildir.

Istilik nasoslarmi xarakterizo edon onun istilik, enerji vo iqtisadi xiisusiyyotloridir. Istilik
moanbayinin xarakteristikalar1 da istilik nasosunun xiisusiyyatlorina tosir edir. ideal bir monbo istilik
istehlakgisimi istilik tochizat: ddvriinds sabit temperaturla tomin etmakdir. Istilik manbayindan enerji
dasiyan is¢i cisim iso minimal asindirict tosir gostormali vo otraf miihiti ¢irklondirmomalidir. Eyni
zamanda gonaoatcil olmalidir. Istilik enerjisi xarici vo islonmis hava, yeralt: sular, doniz, gél vo cay
sulari, geotermal manbalor va s.-din alinir. Kond sakinlori evlorini vo tosarriifatlarini igmali vo moigot
suyu ilo tomin etmok iigiin quyulardan istifade edirlor. Quyu suyu bir evin istilogsmasi {igiin istilik
nasos sistemindo asag1 potensialli monbo kimi istifads edilo bilor.

Torpaq on etibarl istilik akkumlyatorudur.Yerin yuxari tabagolorinin torpagi giines enerjisini
geyri-moahdud toplayir. Torpagin istilikdon istifadosinin somaraliliyi, 9sason, onun illik temperaturu,
torkibi vo riitubstindon, havanin temperaturundan va s. asilidir. Torpagin yiiksok istilik miiqavimati
darinlik artdiqca artir.

Istilik nasosunun asag tozyiqli vo asagi temperaturlu istilik doyisdiricisinde is¢i agentin
buxarlanmasi bas verir. Yiiksok tozyiqli vo yiiksok temperaturlu istilik doyisdiricisinds is9 1s¢i agent
kondensasiya olunur. Har iki prosesin getdiyi sistemds enerji otiirlilmosi bas verir.

Prosesdo kompressor elektrik enerjisi sorf edir. Sorf edilon hor kilovat-saat elektrik enerjisi tigiin
istilik nasosu 2,5-5 kilovat-saat istilik enerjisi istehsal edir. Istehsal olunan istilik enerjisinin sorf
olunan elektrik enerjisino nisbating istilik ¢evrilmo omsal1 deyilir. Cevrilmo omsali istehsal olunan
istilik enerjisinin Q -nin istehlak edilmis elektrik enerjisina P nisbatidir.

e=1 (1)

Istilik nasoslar1 asag1 potensialli torpaq istiliyinden istifads edorok, 100% -don ¢ox ¢evrilmo
omsali ilo isloyo bilirlor. Ona gors ki, istilik nasosunun xarici monbadon otaga otiirdiiyti istilik yiikii
istiliyin Gtiiriilmasi {iglin tolab olunan elektrik enerjisindon boylikdiir. Cevrilme omsali buxarlandirici
vo kondensatordaki temperatur arasindaki forqdon asilidir: forq na godar boyiikdiirse, dayar do o qador
asagl olur. Buna goro do, istilik nasosundan istifado edorok istilik tochizati sisteminin
layiholondirilmasi zamani asagi temperaturlu istilik monbayinin kiitlosinin qizdirilan mshsulun
kiitlosindon ¢ox olmasi osas sortdir. Istilik nasoslar1 osasen, monovalent, monoenergetik, bivalent
alternativ, bivalent paralel rejimlords isloyirlor.
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Torpaq temperaturun paylanmasi baximindan on sabit miihitdir. Yerin yuxari tabagoleri xiisusilo
dorin donma zonasinda temperaturun doyismosine meruz qalir. Istilik nasosu sistemindo asag1 poten-
siall1 istiliyin ¢ixarilmasi kollektor vo zond vasitasils icra olunur.Kollektor iifiqi, zond iso saquli yer-
losdirilir._

Ufiiqi sistem torpagin donma darinliyinden asag1 ¢okilmis qapali boru komorlari sobokosidir.
Saquli sistem dorinliyi 20 metrdon 200 metro godor olan quyularda yerlosdirilon saquli boru
komorlari-zondlar kompleksidir. Zond talab olunan darinliys maneasiz enisi tomin edon borulardan
ibaratdir. Bu sxemlorin asasini iki borulu, dérd borulu vo koaksial zondlar toskil edir. Hal-hazirda 4
borulu zondlar genis istifads olunur.

Qarabagin iqlim qursaginda todqiqat vo totbiq tigiin kollektorlar torafindon asag1 potensialli istilik
manbayindan istifade edon istilik nasoslart kompiiter simulyasiyasi ils todqiq edilmisdir.

Istilik nasosunun qurasdirilmasimin somarali islomasini tomin etmak {i¢iin asag1 potensialli istilik
monbayinin temperaturunun nisbi sabitliyini vo sistemin biitlin xidmot miiddati {iglin monbayin
kifayat qodar istilik tutumunu tomin etmak lazimdir.

Osas hissa. Moqalodo Kolbacardo fordi ev ligiin istilik nasosunun istilik tochizati sisteminin
kompiiter simulyasiya modeli togdim olunur.

Modellasdirmoa GeoTSOL programi vasitasilo aparilmisdir. Bu programdan istilik nasos sistemlorinin
planlasdirilmasi vo layihalondirilmasi li¢iin pesokar vasito kimi istifado etmok mogsods uygundur. Bu
program vasitasils sistemin novlarini vo komponentlorini se¢gmak, enerji vo xarclori hesablamagq olar.
Bu program:
e Gilinos istilik kollektorlart vo qazanlar istilik nasos sistemlorini modellosdirir.
e istilik nasosu otraf miihiti secir: geotermal zondlar, geotermal kollektorlar, hava, yeralt1 su
e Istilik nasosunun is¢i cismini segir: duzlu su/su, su/su, hava/su
e il boyu biitiin kompiiter simulyasiya edilmis istilik nasos sistemi ii¢iin mdvsiimi ¢evrilma
amillorini, enerji istehlakini, itkilori, giinas enerjisi paylarini, somoraliliyi va s. hesablayir.
e Maliyyas tohlilini hoyata kegirir: istilik nasosu sisteminin istilik doyari vo miiqayise sistemin istis-
mar miiddati orzinds hesablanir.

Kalbacar gohorinds fordi yasayis evinin istilik va isti su tochizati tigiin istilik nasos sistemi gokil

1-do gostarilmisdir.

>
L [

—
-1
"
>

Sakil 1. Fordi evin istilagsmasi va isti su taochizati tictin istilik nasos sistemi

Fordi evin isti su tochizati vo isitmo sistemi torpaq istilik monbali kollektordan , istilik
nasosundan, gilinos kollektorundan, ehtiyat su ¢conindon, kdmokgi qazandan ibaratdir . Togdim olunan
sxemdo torpaq istilik monbaoyi kimi gotiiriiliir. Kolbacards il orzinds atraf qruntun temperaturu, istilik
nasosunun giris vo ¢ixisinda is¢i cismin temperaturu modellogdirma naticosindo miioyyon edilmisdir
(sokil 2).

Torpaq kollektorlar1 da 30% qlikol vo su qarisigi ilo doldurulur. Bu is¢i cismin funksiyasi
torpagin enerjisini alaraq, istilik nasosuna otiirmokdir. Kolbocordo fordi yasayis evi iiciin istilik
monboyi kimi istifado olunan kollektorun modellosdirilmasi naticosindo hesablanmis parametrlori
cadval 1-do gostorilmigdir:
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IN girisinds is¢i cismin temperaturu ,
IN-nun ¢ixisinda is¢i cismin temperaturu, °C
zond otrafinda torpagin temperaturu, °C

o

van feV part 3T may iy iyl avg .. okt noy dek

Sakil 2. Kolbacorda ilin aylart iizra kollektor arazisinda istilik nasosunun qruntunun
giris va ¢ixisinda isgi cismin temperaturu

Cadval 1
Torpaq zonasinin simulyasiya naticalari
Parametr Qiymot Parametr Qiymot
Saha 200.0 m? qlikol 30 %
Yerlogsmos dorinliyi: 1,2m Duz nasosunun nominal giicii: 114 Vt
Yeralt1 sularin Duzlu su nasosunun hacmi
dorinliyi: 10.0 m sorfi: 1390 1/saat

Birinci dovra boyunca horokot edon is¢i cisim yerdon istiliyi ikinci dovraye, istilik nasosuna
otiirtir. Kompressor, idaroetmo klapani, kondensator vo buxarlandirict istilik nasosunun osas
elementloridir. Kondensatorlar vo buxarlandiricilar istilik nasosunun istilik miibadilo aparatlaridir.
Asag1 potensialli monbadon golon istilik is¢i cisim vasitosilo buxarlandiricidaki soyuducu agento
otiiriiliir. Soyuducu agent buxarlandiricida buxarlanir. Daha yiiksok parametrlor oldo etmok ii¢lin
soyuducu agentin buxarlar1 kompressorda sixilir. Daha sonra iso kondensatordaki soyuducunun
istiliyi istehlak¢iya gedon suya otiiriiliir. Soyuducu agent tonzimlayici klapan vasitasilo maye halina
salinir vo dovraya qaytarilir.

Soyuducu agent kimi R410A, R407C, R134a istifado olunur. Istilik nasosunun simulyasiya
noticasinda alinmis nominal istilik giicii 6 kVt-dir. Istilik nasosunun is rejimi monovalentdir. Sokil 3-
da istilik nasos sisteminin is rejimi qrafiki simulyasiya ilo miioyyan edilir.
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Sakil 3. Istilik nasos sisteminin is rejimi grafiki
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Istilik nasosu biitiin otag1 talob olunan optimal temperatura godor qizdirir. Bu sxemdo alava ikinci
istilik monbayi tolob olunmur. Burada 1- istilik nasosu, P- istilik yiikii, P y - istilik nasosunun verdiyi
istilik yiikii, @ yr, B - binanin istilik ylikii, T . otraf miihitin temperaturu, T . - maksimum qizdirma
temperaturdur, toxminon 20°C, T .- kdmok¢i gazanin aktivlosdirmo temperaturu, T . - standart miihit
temperaturu, toxminon - (- 15°C) .

Binanin isitmo va isti su tochizati li¢iin istilik yiikii, osason, istilik nasosu vo giinos kollektoru
torofindon ddanilir .

Gilinos enerjisi enerjiyo qonaot sistemindo miihiim rol oynayir. Bu da giinos enerjisinin yer
izoring ¢oxlu miqdarda diismasi, onun tiikkonmozliyi, sl¢atanlig1 vo ekoloji cahatdon tomiz olmasi ilo
baglidir. ©On ¢ox yasayis binalarini qizdirmagq ti¢iin istifado olunan kigik giinos sistemlorindon istifads
olunur. Belo sistemlora giinos kollektorlari, saxlama ¢anlori, sirkulyasiya nasoslart vo digor kdmakci
avadanliglar daxildir. Ksalbocor sohori iiclin kompiiter simulyasiyalarindan istifado etmoklo
hesablanmis giinas kollektorunun spesifik xiisusiyyatlori asagidaki cadvel 2-do gostorilmisdir:

Cadval 2
Giinas kollektorunun ig¢i parametrlorinin simulyasiya naticalori
Parametr Qiymot | Parametr Qiymot
Giinos fraksiyast 24.7% eKn(;lrlﬁktor dovrasi torafindan verilon 3 439 KVt saat
Isti su tochizat1 {i¢iin giinos hissosi | 45,4% | Kollektorun verdiyi enerji 3759 kVt saat
Glinos sisteminin somaraliliyi 34,5% | Aktiv gilinos sisteminin siialanmasi 9733 kVt saat

Tezlik baximindan hom il orzindo, hom do giin arzinds giinos enerjisini oldo etmok, hamginin
istilik sorfiyyati vo onun hasilatindaki dalgalanmalar1 balanslagsdirmagq tigiin akkumlyasiya ¢onindon
istifado etmok lazimdir [1]. Simulyasiya noticesindo akkumlyasiya ¢oninin tutumu 750 litr
hesablanmigdir. Akkumlyasiya ¢onina isti su istilik nasosundan, giinog kollektorundan galir.

Istilik tochizatinda mdvcud giinos sisteminin isini dyronorken, giinos vo giinos radiasiyasinin az
oldugu dovrlords vo anbarda suyun temperaturu asag1 diisonds asagi potensialli giinos enerjisi daha
az istifado olunur [2]. Bunu nozoro alaraq, toklif olunan istilik tochizati sxemindo (sokil 1) su
qizdirilmagq t¢iin su ¢onindan da istilik nasosuna verilir.
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0 istilik nasosu (10141 KVt saat)
1 giinas kontwu sistemi (3356 kWt saat)
B komakei 1sthk manbayi (0 KVt saat)

Soakil. 4 . Giinas kollektorunun, istilik nasosunun va istilik nasosunun aylar iizro istilik yiikii .
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Mayin sonundan oktyabrin avvalino qodor istilik nasosu minimum yiikls isloyir, ¢linki istilik
osasan giinos kollektoru torofindon verilir . Modellogdirma yolu ila alds edilon naticoalor codval 3-do
verilmigdir.

Cadval 3
Simulyasiya naticalori
Parametr Qiymat Parametr Qiymat
Istehsal olunan Itkilor (illik):
enerji (illik ): Saxlama ¢onindon: 417 kVt /saat
Istilik nasosu ilo: 10141 kVt/saat (75 %) Giinos ¢onindon: 83 kVt /saat
Qazanils : 0 Daxildoaki giinas kollektor
Giinas kollektoru ila: borularindan : 267 kVt /saat
Elektrik qizdiricist ila: | 3356 kVt/saat ( 25 %) Glinas kollektorunun xarici
0 borularindan : 54 kVt /saat
Istehlak olunan Giinos dovrasi:
enerji (illik):
giinos payt: 24,7 %
Istilik sistemi: 850 2 kVt/saat (64%) | isti su tachizatinda giinas enerjisi
payt: 45,4 %
Isti su tochizati: 4736 kVt/saat (35%) Aktiv giinas sistemindon siialanma: 9733 kVt/saat
Kollektorun verdiyi enerji: 32 59 kVt /saat

Noatica. Otraf miihitin ¢irklonmasinin artmasi vo atmosferin istilik balansinin pozulmasi tadricon
qlobal iglim dayisikliyino gatirib ¢ixarir. Qlobal iglim doyisikliyi iso 6z ndvbasindo miixtalif tabii
folakatlora sobab olur. Atmosferdo CO 2 in migdarinin artmasi bu problemlars sabab olan amillordon
biridir. Kalbacardas fordi yasayis evinin qizdirilmasinda istilik nasos sistemindon istifado edilorkon 11
min 490 kilovatsaat enerjiyo gonaot edilmisdir. Eyni zamanda atmosfera atilacaq 2844 kq CO2
emissiyasinin qarsist alinmisdir .

Istilik nasosu sistemi ekoloji cohotdon tomiz istilik vo soyutma sistemidir. Onun istismar1 zamani
iizvi yanacaqlar yandirilmir vo naticads atmosfers CO, CO2, NOx, SOz, PbO> kimi zarorli qazlar
buraxilmir . Hesablamalara goro, bu sistemin istifadesi istixana qazlarinin va agir metallarin zararli
emissiyalarinin miqdarmi azaldacaq ki, bu da regionun ekoloji voziyystino on miisbat tosir
gostoracok. Istifado olunan istilik nasosu da otraf miihitdo yasayan insanlar ii¢iin ekoloji tohliiko
yaratmir. Belaliklo, o, adi soyuducudan sassizca igloyir, soyudulmus vo ya qizdirilan otaga heg bir
allergen tullantilar1 buraxmar.

Istilik nasosu davamlidir vo xiisusi diggot tolob etmir. Istilik nasosunun osas qurgusunun -
kompressorun xidmot miiddati 30 ildir vo asanligla doyisdirilo bilor. Istilik nasosu sistemi binalarda
on rahat soraiti, temperatur vo riitubotdo minimal dalgalanmalari, sos-kilyli tomin edir, eyni
avadanliqla isitmo vo soyutma proseslorini hoyata kegirmoya imkan verir. Istilik nasosundan istifado
edon istilik sistemi tam partlayisa davamlidir vo odadavamlidir. Xiisusi qayg1 tolob etmir va iglomok
asandir [4].

Fordi yasayis binalarinin qizdirilmasi {igiin istilik nasoslarinin istismari ilo bagh inkisaf etmis
xarici 6lkalarin tacriibasinin nazardon kecirilmasi onlarin texniki vo enerji somaraliliyini, miiayyan
sortlords iso gonaatliliyini tosdiqgloyir [5, 6 ]. Beloliklo, istilik nasoslar1 hom iqtisadi, ham do ekoloji
faydalar1 olan tobii istilik enerjisini oldo etmoyin yegana yoludur. Istilik dastyicilar iiciin tariflorin
illik 10-15% artirilmas1 nozora alinmagqla, istilik nasos sisteminin 6ziinii dogrultmaq middoti
azalacaq. Istilik nasosunun istifadosi qisda istilik vo yayda binanin soyudulmasi xorclorini
ohomiyyatli dorocods azaldacaqdir. Qarabag zonasinda azmortabali tikinti islorinin siiratini, elektrik
enerjisi, qaz va inflyasiya tariflorinin artimi ils bagl prognozlari nazars alaraq, belo qonasto golmok
olar ki, yaxin golocokdo istilik nasoslarinin totbiqi ilo Azorbaycanda yasayis binalarinin istilosmasino
bdyiik talobat yaranacagq.
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Xiilasa. Enerji blokunun isi miixtalif rejimlorda tadqiq olunmugdur. Miiayyan olunmusdur ki, an
alverisli tisul bloku siiriison tazyiq rejiminda iglotmakdir. Tadgiqatlar gostarir ki, siiriisan tazyiq
rejimina kegdikda, turbinin yiiksak tazyiq hissasinda buxarn istilik diiskiisii artir, baslayici nasosun
intigral turbinina verilon buxarin migdart azalir va nasosa talab olunan giic azalir. Turbinin yiiksak
tazyiq hissasinda daxili giic coxalwr va texniki-igtisadi gostaricilor artir.

Abstract. The operation of the power unitsin different modes has been explored. It has been clear
that the most affordable operation mode is to switch on primary sliding pressure mode. Researches
show that, when the mode switches to sliding pressure mode, the true heat drop increases in the high-
pressure part of the turbine, amount of steam that has been delivered to the turbine and required
power desreases. The internal power of the high-pressure part of the turbine increases. At the same
time economical, technical indicators of the power block significantly increases.

Annomayua. Pabomvl snepeemuueckozo 010Ka uccnedo8an npu paziuyHulx pexcumax. Buias-
JIEHO, YMO U3 CYWEeCMBYIOWUX PEHCUMO8, CAMBIM B8bI20OHOM SINAEMCSL PEHCUM PAbOMbl NPU CKOJIb-
3arowux oasnenusax. Mcciedosanus nokazulearom ymo, npu nepexooe 3mozo pexcuma, 6 YB/[ myp-
OUHBL, NOBbIULAECSL OClICMEUMENbHDIL Nepenad menia napa, NOHUNCAemcs KOIU4ecmeo napa no-
cmynaroujee 8 NPUBO3HYI0 MYPOUHY RUMAMENbHO20 HAcoca U mpedyembiti mowpocms. B YBJ[ myp-
OUHBL BHYMPEHSAA MOUHOCMb YEEIUUUBACHCSL U CYUJECMBEHHO VEEIUUUBAIOMCS MEXHUKO — IKOHOMU-
yecKkue NOKa3amenu.
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