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temperaturundan 4 asagi qiymotine godor qizdirilir. Prosesin gedisi zamami detalin is¢i sathi daimi azot qazi
ilo dovr edir. Bu is¢i hissado temperaturun borabor paylanasina komok gostorir. Daha sonra gatin en kasiyi
haqda kompliter vasitasilo verilon indormasiya lazer siias1 ilo platformanin tizorindo yerlogdirilmis giizgiidon
kegarok toz soklinds yayilan materialin iizorina salinir. Burada donociklor lazerls verilan enerjinin tasirindan
ariyir va siialanma sona ¢atdiqdan sonra soyuma naticasinds barkiyir,, son olaraq birlagir. Qat hazir edildikdan
sonra qatin qalinligi godor asagi dogru harakat edilir. Prosesin son marhalasinda qatin sathi méhkamlandirmasi
liclin yeni toz gat1 yayilaraq lazerlo barkitmo prosesi tokrarlanmaga baglanilir. Bu proses detal tam hazir
edilonadok davam olunur. LS prosesine méhkom materiallar uygun oldugundan dayagqlara ehtiyac yoxdur.

Siianmin tasir darinliyi.

Stianin tasir darinliyi Cq bu disturla tayin olunur:

Ca=Dp- In (——)

Vs hs Ec

Burada: Dp — [mm], gatranin optik stiansini buraxma darinliyi,

PL — [W], orta lazer glcl, Vs — [ m/s], lazer siiasinin siirati, hs — [mm], strixloma masafasi, Ec — [
mJ/sm?], gotrani sathi enerjisini tosvir edon sabitdir.

Sitamin buraxdigi izin handasi formasi.

Lazer siiasinin tosir gostordiyi darinliyi ilo yanasi onun buraxdigi izin eni ilo formasi prosesin
gedisindo boyiik rol oynamasidir. Homin parametr giianin yaratdigi sathdoki enerjidon asili deyildir. Bunun
avazinds onun intensivliyindon ailidir. Hondasi formani diistur ilo ifads etmok lazim golarss, burada enerji
paylanmasinin sarhad sortlorini totbiq etmok vacibdir. Asliliq bels ifads olunur:

() 7+ () += | el

Burada w, stianin sathlo tomas radiusudur. Verilmis diisturla verilon proses tgln parametrlorin izinin
enini gostarmok olar.

Notico olarag morkozdongagma elektrik dalma nasos qurgusunun is¢i c¢arxlarindaki parlorin qum
donaciklarinin vo ya mexaniki gatigiqlarin yaratdigi hidroabraziv yeyilmonin garsisinin alinmasi magsadilo,
lazer texnologiyasi lisulundan istifado edilorok, sothi méhkamlondirms toklif olunmusdur. Porloro uygun
olarag sothi méhkamlandirms tigiin uygun metal tozu toyin edilmisdir. Yeyilmoyadavamliliginin artirilmasi
moqsadilo metal tozlarindan istifadasi toklifi irali sirtllr. Belaliklo, markazdongagma elektrik dalma nasos
qurgusunun parlorinin gec siradan ¢ixmasi ilo nasosun is effektivliyinin vo mohsuldarliginin artmasi miisyyan
edilmisgdir.
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SUSA SOHORINDO FORDI YASAYIS EVININ iSTIiLIK TOCHIZATINDA TORPAQ ZONDLU
ISTILIK NASOSLARININ MUXTOLIF SXEMLORININ EFFEKTIVLIYININ TODQIiQI.

Babayeva Sevinc Sulan qi1z1
Texnika elmlori namizadi, dosent
Azarbaycan Dovlst Neft va Sonaye Universiteti, Azarbaycan
Orcid id: 0000-0002-9334-5483

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.

Isgaldan azad olan Susa sohorinin 2022-ci ildo 270 ili tamam olur. Miiharibadon sonar Susanin
borpasinin siiratlondirmek magsadilo Azorbaycan Prezidenti [lham Oliyev 2022-ci ili “Susa i1i” elan edib. [1].
Indi garsida Susani dircaltmok kimi mihiim bir vazifo dayamr. Bunun iiciin Susanin barpasini vo orada
moskunlagmani togkil etmok lazimdir. Eyni zamanda Qarabag bolgosinds “agilli kond”, “agilli sohor”
konsepsiyalarinin totbigi prioritet mosalalordan biridir. Burada tam tomiz ekoloji muhiti saxlamag osas
sortlordondir. Bunlar1 nazoro alaraq bu mogalods, Susa soharindo yerlogon fordi yasayis evinin isti su
tochizatinin vo istilogdirilmasinin alternativ enerjidon istifado ilo tomin edilmasi todqiq olunmusdur.

Fordi yasayis evinin isti su tochizati va istilogdirilmasi istilik nasoslarinin giinas kollektoru ilo birgs tatbiqi
vasitasilo icra edilir. Istilik nasoslar1 monovalent rejimdo islayir. [2,soh]. Monovalent rejimdo isloyan iki sxem

(Sakil 1), (Sakil2) Gizro sistemo aid parametrlor kompyuter simulyasiyasi ilo hesablanmigdir.

7 -
il é

Sakill. Glinas kollektorlu va torpag zondlu istilik nasosu vasitasils isti su va istilik tachizati sistemi.(Z1)

Sokil.1-do (Z1) sxeminds istilik nasosu ilo giinas kollektoru isti su talabatini 6dayir. Istilosdirms iso
yalniz istilik nasosunun hesabina olur.

Sakil2. Giinas kollektorlu, kombina olunmus ¢anli istilik nasosu vasitasils isti su va istilik tachizati sistemi.
(22)
Sokil2-da (Z2) isa hom giinas kollektoru, ham das istilik nasosu vasitasilo alinan istilik kombina
olunmus ¢ando toplanir. Daha sonra oradan ham istilik tachizati, ham da isti su talabati 6donir.

kVt saat ] istilik nasosu (7849 kVt saat) effektivlik
500, , [ gunag kollektoru (3383 kVt saat) amsalt 6
450 v,." '\.' B komokgi istilik ( 0 kVt saat)
400 N A 1°
3500 *e¥ens" o, - O g AS
300 N
250 A A\ J
200 v \_-‘ : "J \"‘/
150 / -
100 SR\ A [
50
0 0

yvan fev mar apr may iyun iyul avq sen okt noy dek
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Sakil 3. Z1 istilik tachizati sistemi tigiin aylar tizrs istilik nasosu va glinag kollektorunun
sistema verdiyi istilik yiikii vo istilik nasosunun effektivlik omsali

Hom Z1, hom do Z2 sxemlari lizrs igloyan sistemlords istilik nasosolari maksimum giiclo noyabr —
mart aylarinda , qismon iso may- sentyabr aylarinda isloyir. Glinos kollektoru iso biitiin il boyu enerji hasil edr.
Istilik nasosunun hesablanmis effektivlik omsali iso Z1 sxemi ils igloyan sistemdo daha yiiksokdir.

KV effektiviik
stosoaat [ istilik nasosu ( 7739 kV1 saat) amsah 5
450 [] giinas kollektoru (3725 kVt saat) 45

koémoakei istilik (0 kVt saat) !

400 4
350°ecae o-’.o.‘ ce,® .‘.°...' 3,5

L J L

230 ¢ e®®ec®0e ® e%e®ee’ o°* 3
250 2,5

200 \ 2
150 \( /\ 1,5

100 — N \‘\ \‘/\ P S 1
SO = 6L S Y NF==510,5

o] - 0

yan fev mar apr may iyun ivul  avq sent okt noy dek

Sokil 4. Z2 istilik tochizati sistemi tigtin aylar tizra istilik nasosu ve glinas kollektorunun
sistemo verdiyi istilik yiki va istilik nasosunun effektivlik omsali

Hor iki sxemds istilik tochizati yalnlz istilik nasosu va glinas kollektoru vasitasila tamin edilir.
Toaqdim olunan har iki sxemds istilik manbayi kimi torpaq zond goétiiriilmiisdiir. Susada fordi ev figiin istilik
monbayi kimi istifads olunan torpaq zondun simulyasiya noticasinds parametrlori hesablanmigdir. Birinci
konturun is¢i cismi 25% -li qlikol —su mahluludur

Istilik nasosu ilo alman enerji Z1 sxemi ilo isloyon sistemda daha ¢ox, Z2 sxemi ilo isloyon
sistemdas iso daha azdir. Giinos sistemi ilo tomin olunan enerji isa oksina,, Z2 sxemi ilo isloyan sistemds iso
daha ¢oxdur. (Sakil 5). Istilik nasosunun isi giiniin saatlarindan va ilin fasillorindon asil1 deyil. Ona géra da bu
gostaricinin Ustinllyd analoji olarag, Z1 sxemi ilo isloyan sistems iistiinlikk gazandirir.

,
7
10000 e — 72
5000 0 .

0

Istilik nasosu ilo Qazan torafindon Giinas sistemi ilo
tomin edilir: kVt tomin edilir: kVttomin olunur: kVt

] Z1 = Z2

Sakil 5. Z1 vo Z2 sxemi ils isloyon sistemds istilik nasosu ve giines kollektoru vasitasilo alinan enerji dayarlori

3000

2000 & Ay Z2
1000 Sy Ay 71

0
[stilik nasosu:kVt  Komokei enerji: Giinos dovra
saat kVt saat nasosu:kVt saat
] Z1 Z2
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Sakil 6. Z1 vo Z2 sxemi ils igloyan sistemds istilik nasosu , glinas kollektoru, komoakgi qizdiricinin -~ enerji
istehlaki doyarlori.

Hor iki sxemdo alavo enerji doyarini 6domok Uciin olava qizdiriciya ehtiyac duyulur. Bu qizdiricidan
Z1 sxeminds istifado daha effektivdir. Eyni zamanda Z1 sisteminds ham istilik nasosunun, ham do glines dévra
nasosunun istehlak enerjisi Z2-ya nisboton azdir. Bu da Z1 sisteminin effektivliyini xarakterizo edir.

Hor bir inkisaf etmis 6lko qarsisinda qoyulan osas hodof 2030-cu ilo godor CO; emissiyasinin
azaldilmasidir. Bu mévcud texnologiyalarla aldo edilir. 2050- ci ildo bu emissiyalarin ixtisarinin hal hazirda
protatip morhalasinds olan texnologiyalara aid olacag. Bu noéqteyi nazardan, Z1 vo Z2 sxemlori Uzrs istilik
tochizati bu toloblora cavab verir. Belo ki, kompyuter simulyasiyasi ilo bu naticalor olds edilmisdir: (Sakil 7)

15000 12772 12147
10000

5000

0
Z1 Z2

mmm {[kin enerjiyo gonaot: kVt saat
——CQarsi1s1 alinan CO2 emissiyalari: kq

Sokil 7. ilkin enerji gonast vo CO2-nin qarsisinin alinmasi

Z1 sisteminda Z2 sistemina nishaton ilkin enerjiys 625 kVt saat gonast edilmisdir. Eyni zamanda
atmosfers atilacaq Z1 sistemindoa 3161 kg, Z2 sistemindos isa 3006 kq karbon emissiyasinin qarsist alinmigdir.
Bu gostaricida da Z1 sistemi Ustlinllk taskil edir.

Simulyasiya naticalarinin tohlili, fordi yasayis evinin istilik tachizati sistemin modellogdirilmasi va
inkisaf etmis 6lkalorin “agilli kand”, “agilli sohar” layihalorinin aragdirmasi zamani malum oldu ki, istilik
tochizatini xarakterizo edan parametrlorin ovvalcadon hesablanmasi prognozlagdirmada miihiim yer tutur.
(Glass, 2010, Fincka et al., 2016, Mudopmarionto — MeToauueckoe u3nanue, 2016, Manesutsiii et al., 2009)
Belo ki, simulyasiya naticasinds, hansi sxemin daha effektiv isloyacayi alinan naticalorin migayisasina goro
aydimlagmigdir.

Gunoas istilik enerjisi va istilik nasoslarinin istilik tochizatinda totbigi bu sahads shamiyyatli bir tohfo
vera bilor. Bununla da Uzvi yanacaglardan istifado azalar. Analoji olaraq da, atmosfera tullanan CO.
emissiyalari da sifira yaxinlasar. Ona goéra do bu texnologiyanin totbiginin genislondirilmasi ¢ox vacibdir.
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