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Istilik tochizatinda monovalent rejimli, torpaq manbali Kollektor tipli istilik
nasoslarinin miixtalif sxemlorinin miiqayisoali analizi

Xiilasa

Son zamanlar enerji bohrani, otraf miihitin ¢irklonmasi kimi bir ¢ox problemlar elektrik vo isti-
lik enerjisi istehsalinda alternativ enerjidon istifadoni daha aktual etmisdir. Ciinki alternativ enerji
monboalari ekoloji tomiz, ol¢atan, tilkkonmozdir. Bir ¢ox qabaqcil vo inkisaf etmis 6lkolorin okso-
riyyati obyektlorin istilik tochizatinda, havalandirma vo soyutma tiglin istilik nasoslu tochizati
sistemlorindan istifads edir.

Moqalado Qarabag iqtisadi zonasinda torpaq menboli kollektor tipli istilik nasoslarinin is
rejimlorinin effektivliyi todqiq olunmusdur. Istilik tochizati sxemi vo bu sxemo aid olan biitiin
xarakterik parametrlor GeoTSol modellosma proqrami vasitasilo hesablanmigdir. GeoTSol model-
losmo programi istilik nasosu sistemlorinin planlagdirilmasi vo layiholondirilmosi {i¢iin miiasir
simulyasiya programlarindan biridir. Model kimi Xocovond sohorindo yerloson fordi yasayis evi
todqiq edilmisdir. Kollektor tipli, monovalent rejimdo isloyan istilik nasosu sistemi fordi yasayis
evinin isti su tachizati va istilogsmasini tomin edir. Miiqayiss {i¢iin 4 ndv kollektor tipli istilik nasos
sisteminin sxemi toklif edilmisdir. Hor bir sxemo aid biitiin istilik nasosu sistemi ii¢lin kompiiter
simulyasiyast ilo movsiimi performans omsallari, enerji istehlaki, itkilor, giinas paylari, somoralilik
vo s. toyin edilorok, 6z aralarinda miigayiso edilmisdir. On effektiv rejimdo isloyon sxem miioyyon
edilmisdir.
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Comparative Analysis of Different Schemes of Monovalent Mode Ground
Source Collector Heat Pumps in Heat Supply

Abstract
Recently, many problems, such as the energy crisis and environmental pollution, have made the
use of alternative energy in the production of electrical and thermal energy relevant. Because
alternative energy sources are environmentally friendly, accessible and inexhaustible. In the most
advanced and developed countries, heat pump systems are used for heating, ventilation and cooling
of buildings.
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The article examines the efficiency of operating modes of collector-type geothermal heat pumps
in the Karabakh economic zone. The heat supply scheme and all characteristic parameters
associated with this scheme were calculated using the GeoTSol modeling program. The GeoTSol
simulation program is one of the modern simulation programs for planning and designing heat
pump systems. As an example, a private residential building located in the city of Khojavend was
studied. A monovalent collector-type heat pump system provides hot water supply and heating for a
private home. For comparison, a diagram of 4 types of collector-type heat pump systems is
proposed. Seasonal performance coefficients, energy consumption, losses, solar energy share,
efficiency, etc. were calculated by computer simulation of the entire heat pump system for each
cycle and compared with each other. A circuit operating in the most efficient mode has been
determined.

Keywords: alternative energy, heat supply, GeoTSol, ground source, collector heat pump,
modeling, simulation

Giris

Enerjidon effektiv istifados comiyystin elmi-texniki va iqtisadi potensialinin indikatorudur. Eyni
zamanda bu faktor homin comiyyatin inkisaf soviyyasini toyin edir. Comiyyatin bu sahado siirotli
inkisafi liclin barpa olunan enerji effektivli texnologiyalarin totbiqi labiiddiir. Bu, xiisusils on ¢ox
enerji tolob edon saholordon biri olan bina vo qurgularin istilik vo soyuqluq tochizati sisteming
aiddir. Barpa olunan enerji monbolorindon istifads edan istilik vo soyuqluq enerji texnologiyalarinin
onanavi enerji texnologiyalarindan {istiinliiyii yalniz enerjiys ¢okilon xorclorin deyil, ham da ekoloji
tomiz vo avtonom olmasidir. Bunun naticasidir ki, diinyada son illords istilik nasoslarinin totbiqi ilo
istilik vo soyuqluq tochizati genis yayilmisdir. Bu sahodo aparilan todqiqat islori, odobiyyatlarin
analizi istilik nasoslarinin effektiv is rejimlorinin arasdirilmasini labiid edir.

Tadgiqat

Miixtalif monbali istilik nasoslart istilik vo soyuqluq tochizatinda istifads edilir. Bunlar hava,
yerin Uist qatinin qrunt sulari, su hévzolori vo tobii su axinlari, bina vo qurgularin ventilyasiya
tullantilari, kanalizasiya tullantilari, texnoloji proseslordon atilan istiliklordir (Matsevityy et al.,
2009).

Isti su va istilik tachizati ii¢iin prinsipial sxemin secilmosi

Hor hanst mokan i¢iin istilik vo soyuqluq tochizatini tomin etmok ti¢lin avvalca istilik monbayi,
sonra is9 nasosun igloyacayi rejim vo sxem toyin edilmalidir.

Todqiq olunan istilik nasosu l¢iin torpaq istilik monbayi se¢ilmisdir. Belo ki, torpaq geyri-
mohdud istilik akkumulyatorudur. Onun istilik rejimi, asason, iki faktordan asilidir. Bunlar gilinog
radiasiyas1 vo yerin dorinliklorindon golon radiogen istilik axinidir. Bu ciir sistemlordon ABS,
Kanada, Isvegro, Isveg, Almaniya, Avstriyada genis istifado olunur. Bu sahodo diinya lideri
Isvegradir (Glass, 2010).

Istilik vo soyugluq tochizatin1 tomin etmok iiciin hamin obyektin layihasini icra edib, istilik
nasosunun isinin effektivliyini doyarlondirmak vacib amillordondir. Bunun ii¢lin miixtslif metodlar
movecuddur. Onlardan on miasiri vo doqiq naticolor veron simulyasiya proqramlaridir. Bu
programlar nozori biliklora vo riyazi modellosmoya osaslanir. Istilik nasoslarinin todqiqi vo
layihalondirilmasi ti¢iin GeoTSol pesokar proqramlardandir (GeoTSOL basic Version 1.0).

Tadqiqat obyekti kimi Qarabag iqtisadi zonasinin Xocovand rayonu secilmisdir. Buna sabob
Azorbaycan Respublikasinin dovlst strategiyasina uygun olaraq, Qarabag iqtisadi zonasini yasil
enerji ilo tomin etmokdir (Babayeva, 2022).
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Sakil 1. Kollektor tipli torpaq zondlu istilik nasoslarinin istilik tachizati sxemloari

Fordi yasayis evinin isti su vo istilik tochizatinda istilik nasoslarinin isinin analizi ii¢lin kom-
pliter simulyasiyasi ilo 4 nov sxem secilmisdir. Bu sxemlor iizro istilik tochizatinda istilik nasos-
larmin isinin effektivliyi todqiq olunmusdur. Sokil 1-do verilon sxemlor uygun olaraq, a) istilik
nasosu vasitosilo isti su tochizati vo istilik tochizati sistemi, (K1), b) isti su tochizati giinas kollek-
toru, istilik tachizati istilik nasoslu sistemi (K2), c¢) qarisiq ¢on vo giinos istilik dastoyi ilo istilik
nasosu sistemi (K3), d) bufer ¢oni, giinos ¢oni vo sirin su stansiyasi olan bivalent rejimli istilik
nasosu sistemi (K4)-dr.

Hesablama modelinin asas elementlari va tadqigat naticalorinin tahlili

Hor bir sxemo aid sistemin isini xarakterizo edon biitiin parametrlor Geo T Sol simulyasiya
programi vasitasilo hesablanmisdir. Bu proqram pesokar proqram olub, doqiqliyi ils segilir.

K1, K2, K3, K4 sistemlori iizro mokan istilosmosino istifado olunan enerji vo moigot isti su
tochizatina istifado olunan enerji (kVt/saat) Sokil 2-do gdstorilmisdir. Istilik tochizati sisteminin
istilik monbalari istilik nasosu, gilinos kollektoru va boylerdir. Burada, K1 sxemimin istilik tachizati
manbayi yalniz istilik nasosu, K2 vo K3 sxemlorindo hom istilik nasosu, ham do giinos kollektoru,
K4 sxemindas isa istilik nasosu, giinas kollektoru vo boylerdir. Hor bir manba torafindon uygun sxem
ticiin istehsal olunan enerji doyarlori Sakil 3-do gostorilmisdir.
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Sakil 2. Mokan istilogsmasina vo maisat isti su tochizatina istifads olunan enerji, (kVt /saat)

Sokil 3-do gostorilon analizlorin naticasi olaraq, bu gostarici tizro K2 sxemi forqlonir. K3 sxe-
mindo giinos sistemi torofindon istehsal olunan enerjinin ¢ox olmasina baxmayaraq, K3 sxeminda
condon itkilor coxdur. Eyni zamanda istilik nasosu il istehsal olunana enerji K2 sxemins nisbaton
azdir.
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Sakil 3. Miixtalif manbalarin istehsal etdiklari enerji doyarlari (kVt/saat)
Istilik nasosunun isinin effektivliyini onun perfomans faktoru xarakterizo edir. Sokil 4-do istilik

nasosunun, istilik nasosu sisteminin, istilik nasosu ilo birgo gilinos termal sisiteminin perfomans
faktorunun kompiiter simulyasiyasindan alinan naticalori gostorilmisdir.
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Sakil 4. Perfomans faktoru dayarlari

Perfomans doyaerlorinin sxemlor {izro miiqayisesindo Z2 ustiinliik togkil edir. Belo ki, istilik
nasosunun, istilik nasosu sisteminin, istilik nasosu vo giinos termal sistemlorin hesablanmig
qiymatlori digoarlorindon iistiindiir.
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Sokil 5. Istilik manbalorinin illik enerji istehlaki

Hor bir sxemdo istilik monboyi elektrik enerjisi istehlak edir. Simulyasiya ilo uygun olaraq, har
bir sxemdoki enerji monbayinin istehlak etdiyi enerji hesablanaraq miiqayise edilmisdir. Belo ki, bu
parametrlor tizro do Z2 sxemi forqlonir. Uygun sxemlordoki enerji manbalorinin on az istehlak etdiyi
illik enerji miqgdar1 burada on minimal qiymato malikdir.
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Sakil 6. Sistem itkilori

Sokil 6-da sistem itkilorinin qiymetlori verilmisdir. Sistemin effektivliyini xarakterizo edon
parametrlordon biri do illik ¢on itkilaridir. Z2 sxemindas illik ¢on itkilori on minimaldir.
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Sakil 7. Sistemin istilik tochizatinin giinas hissasinin pay1

K2 sxemindo istilik tochizatinda gilinos hissosinin pay1 on yliksok olub, 68,9 % toskil edir. Bu
sxemdo giinag sisteminin somoraliliyi 32,5 %-dir.

Hor bir sistemin enerji qonaoti onun samaraliliyino tosir edon asas faktorlardandir. Sokil 8-da
kollektor torafindon vo kollektor dongosi vasitosilo otiiriilon enerji ilo yanasi, sistemin osas enerji
gonaati doyerlori miigayise olunmusdur. Burada da on miinasib qiymatlor Z2 sxemina moxsusdur.
Belo ki, osas enerji gonaati 11644 kVt/saat toskil edir.
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Sakil 8. Sistemlards asas enerji qanaati

Diinyada enerji istehsalindan otraf mihito atilan CO2 emissiyalar1 2022-ci ilde yeni rekorda
catmigdir. Bu sxemlorin totbiqi ilo atrafa atilan CO2.nin miqdar1 xeyli azaldilir. Bu pozisiyada da Z2
sxemi Ustiinliik togkil edir (Sakil 9).

Yerdon alinan maksimum giic istilik nasosunun bu sxem {iizro effektiv islomosine dolalst edir.
Yerdon alinan maksimum giic 11662,66 Vt-a barabordir.
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Sakil 9. Yerdan alinan maksimum giic va qarsis1 alinan CO2 emissiyalar:

Qlobal istilogsmo hal-hazirda bogoriyyetin faciosino ¢evrilmisdir. Buna sobob atmosferin istilik
balansinin pozulmasidir. Problemi yaradan iso otraf miihitin ¢irklonmasinin artmasidir. Elektrik vo
istilik enerjisinin alinmasi {igiin yandirilan tizvi yanacaqlardan alinan tiistii qazlar1 da otraf mihiti
cirklondiron osas faktorlardandir. Alternativ enerjidon, o climlodon istilik nasoslarindan istilik
tochizatinda istifads enerji qonastli olmaqla yanasi, atmosfera atilacaq kiilli miqdarda karbon
emissiyasinin qarsisini alacaq (Fincka et al., 2016; Informatsionno-metodicheskoye izdaniye, 2016).
Simulyasiya metodu ils aparilan todqiqat islorinin iistiinliiyli naticalorin siiratlo vo doqiq alinmasidir.
Istilik nasoslar1 sistemlori ekologiyaya meonfi tosir gostormirlor. Onlarin totbiqi zaman iizvi
yanacaglar yandirilmur. Istilik nasoslarmin isi zamam otrafa sos yayilmir. Onlarin istismar1 zamani
olava xarclors ehtiyac olmur. Bels ki, onlarin istismar miiddeti uzundur. Istilik nasoslarmnin tatbiqi
binanin istilik tochizatinda va yayda soyudulmasi xorclorinin azalmasina sabob olacaqdir. Qarabag
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igtisadi zonasinda istilik nasoslarindan istifadoye bdyiik tolabat olacaqdir. Bels ki, elektrik enerjisi
vo yanacaq qiymatlorinin artimi ilo olan prognozlar vo bu bolgadas tikilocok fordi evlerin ¢oxlugu bu
gonasto golmoyo osas verir (Babayeva, Oliyev, 2018; Mommodova, Abasov, Babayeva, 2018;
Babayeva, Soforov, Hassel, 2019; Babayeva & Aliyeva, 2020; Babayeva & Babayev, 2020;
Babayeva, 2020; Gasanov et al., 2020; Babayeva, 2021; Babayeva, Gadirova, & Safarov, 2021).

Natica
v' Qarabag bolgosindo fordi yasayis evlorinin tikintisinin siirotlonmosi homin evlorin istilik
tachizatinin barpa olunan enerji novlori ils tomin olunmasi prioritet masalalardondir.
v" Xocovand sohorinds fordi yasayis evlorindo istilik tochizatinda torpaq monbali kollektor tipli
istilik nasoslarindan vo giinas kollektorlarindan istifado mogsodsuygundur.
v/ Miigayiso noticasindo isti su tochizati giinos kollektoru, istilik tochizati istilik nasoslu sistemi
(K2) ila icra olunan istilik tochizati sxeminin daha effektiv oldugu miioyyon edilmisdir.
K2 istilik tochizati sistemindo asas enerji qonasti 11644 kVt/saat toskil edir.
K2 istilik tochizat1 sxeminin tatbiqi ilo 2882 kq CO2-nin atmosfers atilmasinin qarsist alinmigdi.
Istilik tochizat1 sxemino aid olan biitiin avadanliglarin xarakteristik parametrlori hesablanmis vo
secilmigdir.
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