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temperaturundan 4 aşağı qiymətinə qədər qızdırılır. Prosesin gedişi zamanı detalın işçi səthi daimi azot qazı 

ilə dövr edir. Bu işçi hissədə temperaturun bərabər paylanasına kömək göstərir. Daha sonra qatın en kəsiyi 

haqda kompüter vasitəsilə verilən indormasiya lazer şüası ilə platformanın üzərində yerləşdirilmiş güzgüdən 

keçərək toz şəklində yayılan materialın üzərinə salınır. Burada dənəciklər lazerlə verilən enerjinin təsirindən 

əriyir və şüalanma sona çatdıqdan sonra soyuma nəticəsində bərkiyir,, son olaraq birləşir. Qat hazır edildikdən 

sonra qatın qalınlığı qədər aşağı doğru hərəkət edilir. Prosesin son mərhələsində qatın səthi möhkəmləndirməsi 

üçün yeni toz qatı yayılaraq lazerlə bərkitmə prosesi təkrarlanmağa başlanılır. Bu proses detal tam hazır 

edilənədək davam olunur. LS prosesinə möhkəm materiallar uyğun olduğundan dayaqlara ehtiyac yoxdur. 

Şüanın təsir dərinliyi.  

Şüanın təsir dərinliyi Cd bu düsturla təyin olunur: 

 

Cd = Dp ∙ ln (
𝑃𝐿

𝑣𝑆∙ℎ𝑆∙𝐸𝑐
) 

Burada: Dp – [mm], qətranın optik şüansını buraxma dərinliyi, 

PL – [W], orta lazer gücü, VS – [ m/s], lazer şüasının sürəti, hS – [mm], ştrixləmə məsafəsi, Ec – [ 

mJ/sm2], qətranın səthi enerjisini təsvir edən sabitdir. 

Şüanın buraxdığı izin həndəsi forması.  

Lazer şüasının təsir göstərdiyi dərinliyi ilə yanaşı onun buraxdığı izin eni ilə forması prosesin 

gedişində böyük rol oynamasıdır. Həmin parametr şüanın yaratdığı səthdəki enerjidən asılı deyildir. Bunun 

əvəzində onun intensivliyindən aılıdır. Həndəsi formanı düstur ilə ifadə etmək lazım gələrsə, burada enerji 

paylanmasının sərhəd şərtlərini tətbiq etmək vacibdir. Aslılıq belə ifadə olunur: 

 

(
2

𝜔0
2) ∙ 𝑦

2 + (
1

𝐷𝑝
) ∙ 𝑧 = ln [√

2

𝜋
(

𝑃𝐿
𝜔0 ∙ 𝑣𝑠 ∙ 𝐸𝑐

)] 

Burada 𝜔0 şüanın səthlə təmas radiusudur. Verilmiş düsturla verilən proses üçün parametrlərin izinin 

enini göstərmək olar. 

Nəticə olaraq mərkəzdənqaçma elektrik dalma nasos qurğusunun işçi çarxlarındakı pərlərin qum 

dənəciklərinin və ya mexaniki qatışıqların yaratdığı hidroabraziv yeyilmənin qarşısının alınması məqsədilə, 

lazer texnologiyası üsulundan istifadə edilərək, səthi möhkəmləndirmə təklif olunmuşdur. Pərlərə uyğun 

olaraq səthi möhkəmləndirmə üçün uyğun metal tozu təyin edilmişdir. Yeyilməyədavamlılığının artırılması 

məqsədilə metal tozlarından istifadəsi təklifi irəli sürülür. Beləliklə, mərkəzdənqaçma elektrik dalma nasos 

qurğusunun pərlərinin gec sıradan çıxması ilə nasosun iş effektivliyinin və məhsuldarlığının artması müəyyən 

edilmişdir.  
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Abstract: The rapid development of industry increases the demand for fuel. Work is underway around 

the world to use renewable energy sources with great potential. This is due to the availability of energy in these 

sources and not polluting the environment. 

The article presents a computer simulation model of 2 different heat supply schemes of a private home 

heat pump in Shusha. The first scheme providing heat supply is a solar collector and ground probe heat pump, 
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and the second scheme is a solar collector, combined tank heat pump. The modeling was performed using the 

GeoTSOL program. This program is a professional tool for planning and designing heat pump systems. A 

ground probe was used as the heat source. Soil temperature for months and temperature of surrounding 

environment were selected from the Meteonorm program based on geographical coordinates. All parameters 

specific to both schemes (seasonal performance ratios, energy consumption, losses, solar shares, efficiency, 

etc.) were calculated and compared by computer simulation. The devices belonging to each scheme have been 

identified and selected in accordance with the standards. 

Key words: alternative energy, heat supply, GeoTSOL, ground probe heat pump, modeling, 

simulation. 
 

İşğaldan azad olan Şuşa şəhərinin 2022-ci ildə 270 ili tamam olur. Müharibədən sonar Şuşanın 

bərpasının sürətləndirmək məqsədilə Azərbaycan Prezidenti İlham Əliyev 2022-ci ili “Şuşa İli” elan edib. ⦋1⦌. 
İndi qarşıda Şuşanı dirçəltmək kimi mühüm bir vəzifə dayanır. Bunun üçün Şuşanın bərpasını və orada 

məskunlaşmanı təşkil etmək lazımdır. Eyni zamanda Qarabağ bölgəsində “ağıllı kənd”, “ağıllı şəhər” 

konsepsiyalarının tətbiqi prioritet məsələlərdən biridir. Burada tam təmiz ekoloji mühiti saxlamaq əsas 

şərtlərdəndir. Bunları nəzərə alaraq bu məqalədə, Şuşa şəhərində yerləşən fərdi yaşayış evinin isti su 

təchizatının və istiləşdirilməsinin alternativ enerjidən istifadə ilə təmin edilməsi tədqıq olunmuşdur.  

     Fərdi yaşayış evinin isti su təchizatı və istiləşdirilməsi istilik nasoslarının günəş kollektoru ilə birgə tətbiqi 

vasitəsilə icra edilir. İstilik nasosları monovalent rejimdə işləyir.  ⦋2,səh⦌. Monovalent rejimdə işləyən iki sxem 

(Şəkil 1), (Şəkil2) üzrə sistemə aid  parametrlər kompyuter simulyasiyası ilə hesablanmışdır.  

 
Şəkil1. Günəş kollektorlu və torpaq zondlu istilik nasosu vasitəsilə isti su və istilik təchizatı sistemi.(Z1) 

 

Şəkil.1-də (Z1) sxemində istilik nasosu ilə günəş kollektoru isti su təlabatını ödəyir. İstiləşdirmə isə 

yalniz istilik nasosunun hesabina olur. 

 
 

Şəkil2. Günəş kollektorlu, kombinə olunmuş çənli istilik nasosu vasitəsilə isti su və istilik təchizatı sistemi. 

(Z2) 

     Şəkil2-də (Z2) isə həm günəş kollektoru, həm də istilik nasosu vasitəsilə alınan istilik kombinə 

olunmuş çəndə toplanır. Daha sonra oradan həm istilik təchizatı, həm də isti su təlabatı ödənir.   
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Şəkil 3. Z1 istilik təchizatı sistemi üçün  aylar üzrə istilik nasosu və günəş kollektorunun 

sistemə verdiyi istilik yükü və istilik nasosunun effektivlik əmsalı 
 

     Həm Z1, həm də Z2 sxemləri üzrə işləyən sistemlərdə istilik nasosoları maksimum güclə noyabr –

mart aylarinda , qısmən isə may- sentyabr aylarında işləyir. Günəş kollektoru isə bütün il boyu enerji hasil edr. 

İstilik nasosunun hesablanmış effektivlik əmsalı isə Z1 sxemi ilə işləyən sistemdə daha yüksəkdir.  

 
Şəkil 4. Z2  istilik təchizatı sistemi üçün  aylar üzrə istilik nasosu və günəş kollektorunun 

sistemə verdiyi istilik yükü və istilik nasosunun effektivlik əmsalı 

    

      Hər iki sxemdə istilik təchizatı yalnlz istilik nasosu və günəş kollektoru vasitəsilə təmin edilir. 

Təqdim olunan hər iki sxemdə  istilik mənbəyi kimi torpaq zond götürülmüşdür. Şuşada fərdi ev üçün istilik 

mənbəyi kimi istifadə olunan torpaq zondun simulyasiya nəticəsində parametrləri hesablanmışdır. Birinci 

konturun işçi cismi 25% -li qlikol –su məhluludur 

      İstilik nasosu ilə alınan enerji  Z1 sxemi ilə işləyən sistemdə daha çox, Z2 sxemi ilə işləyən 

sistemdə isə daha azdır. Günəş sistemi ilə təmin olunan enerji isə əksinə,, Z2 sxemi ilə işləyən sistemdə isə 

daha çoxdur. (Şəkil 5). İstilik nasosunun işi günün saatlarından və ilin fəsillərindən asılı deyil. Ona görə də bu 

göstəricinin üstünlüyü analoji olaraq, Z1 sxemi ilə işləyən sistemə üstünlük qazandırır. 

 
Şəkil 5. Z1 və  Z2 sxemi ilə işləyən sistemdə istilik nasosu və günəş kollektoru vasitəsilə alınan enerji dəyərləri 

 

 

         Z1

         Z2

0

5000

10000

İstilik nasosu ilə 

təmin edilir: kVt

Qazan tərəfindən 

təmin edilir: kVt

Günəş sistemi ilə 

təmin olunur: kVt

7849    

0    
3383    

7739    

0

3725    

         Z1          Z2

         Z1

         Z2

0

1000

2000

3000

İstilik nasosu:kVt

saat
Köməkçi enerji: 

kVt saat

Günəş dövrə 

nasosu:kVt saat

1743    

133    153    

2117    

140 117

         Z1          Z2
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Şəkil 6. Z1 və  Z2 sxemi ilə işləyən sistemdə istilik nasosu , günəş kollektoru, köməkçi qızdırıcının   enerji 

istehlakı dəyərləri. 

 

Hər iki sxemdə əlavə enerji dəyərini ödəmək üçün əlavə qızdırıcıya ehtiyac duyulur. Bu qızdırıcıdan 

Z1 sxemində istifadə daha effektivdir. Eyni zamanda Z1 sistemində həm istilik nasosunun, həm də günəş dövrə 

nasosunun istehlak enerjisi Z2-yə nisbətən azdır. Bu da Z1 sisteminin effektivliyini xarakterizə edir. 

Hər bir inkişaf etmiş ölkə qarşısında qoyulan əsas hədəf 2030-cu ilə qədər CO2 emissiyasının 

azaldılmasıdır. Bu  mövcud texnologiyalarla əldə edilir. 2050- ci ildə bu emissiyaların ixtisarının hal hazırda 

protatip mərhələsində olan texnologiyalara aid olacaq. Bu  nöqteyi nəzərdən, Z1 və Z2 sxemləri üzrə istilik 

təchizatı bu tələblərə cavab verir. Belə ki, kompyuter simulyasiyası ilə bu nəticələr əldə edilmişdir: (Şəkil 7) 

 

 
Şəkil 7. İlkin enerji qənaət və CO2-nin qarşısının alınması 

     

Z1 sistemində Z2 sisteminə nisbətən ilkin enerjiyə 625 kVt saat qənaət edilmişdir. Eyni zamanda 

atmosferə atılacaq Z1 sistemində 3161 kq, Z2 sistemində isə 3006 kq  karbon emissiyasının qarşısı alınmışdır. 

Bu göstəricidə də Z1 sistemi üstünlük təşkil edir. 

Simulyasiya nəticələrinin  təhlili, fərdi yaşayış evinin istilik təchizatı sistemin modelləşdirilməsi və 

inkişaf etmiş ölkələrin “ağıllı kənd”, “ağıllı şəhər” layihələrinin araşdırması zamanı məlum oldu ki, istilik 

təchizatını xarakterizə edən  parametrlərin əvvəlcədən hesablanması   proqnozlaşdırmada mühüm yer tutur. 

(Glass, 2010, Fincka et al., 2016, Информационно – методическое издание, 2016, Мацевитый et al., 2009) 

Belə ki, simulyasiya nəticəsində, hansı sxemin daha effektiv işləyəcəyi alınan nəticələrin müqayisəsinə görə 

aydınlaşmışdır.  

Günəş istilik enerjisi və istilik nasoslarının istilik təchizatında tətbiqi bu sahədə əhəmiyyətli bir töhfə 

verə bilər. Bununla da üzvi yanacaqlardan istifadə azalar. Analoji olaraq da, atmosferə tullanan CO2  

emissiyaları da sifira yaxınlaşar. Ona görə də bu texnologiyanın tətbiqinin genişləndirilməsi çox vacibdir. 
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