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Lacin soharinda “Agilh kond” layihalarinds gtinas enerjisindon
istifadanin tadqiqi

Xulasa

Bu mogalods Lagin goharinds hoyata kegirilon agilli kond layihalorinds giinos enerjisindon isti-
fadonin imkanlar1 vo somaraliliyi tadqiq olunur. Agilli kond konsepsiyasi miiasir texnologiyalarin
Vo barpa olunan enerji manboalarinin kond tosarriifatinda vo maisotds totbiqi ilo dayaniql inkisafi
hodoflayir. Lagin soharinin cografi va iglim soraiti giinas enerjisinin istifadosi glin olverigli imkan-
lar yaradir ki, bu da alternativ enerji manbalorinin inkisafini zoruri edir.

Toadgigatin asas moagsadi Laginda giinas enerjisinin tatbig saholorini, potensialini vo Somarali-
liyini aragdirmaqdir. Bunun ii¢iin elmi manbalordan, hesabatlardan va layiha sanadlorindon istifado
olunmus, hamginin gunas enerjisi potensiali GeoTSol proqrami vasitasilo giymatlondirilmigdir.
Bundan slava, Lagin soharinin enerji talobati, movcud infrastruktur vo alternativ enerji sistemlarinin
totbiq imkanlar1 tohlil edilmisdir.

Mogalada giinas kollektorlar va istilik nasoslarinin inteqrasiyasi ilo enerji somoraliliyinin arti-
rilmasi yollart gostorilmisdir. Giinasg enerjisinin yetorsiz oldugu hallarda digor alternativ enerji
monbolori ilo dastok mexanizmlari tohlil edilmigdir. Homginin, mokan isitmo vo isti su tochizati
Ucuin guinas enerjisindan istifadanin ekoloji va igtisadi Gsttnliklori vurgulanmigdir.

Acar sOzlar: Agiulli kond, glinas enerjisi, Lagin, barpa olunan enerji, enerji samoraliliyi, glinag
kollektorlar, istilik nasosu, alternativ enerji, ekoloji hoallor, dayanmigli inkisaf
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Abstract

This article examines the possibilities and efficiency of using solar energy in smart village
projects implemented in the city of Lachin.
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The smart village concept aims to ensure sustainable development by integrating modern
technologies and renewable energy sources into agriculture and household applications. The
geographical and climatic conditions of Lachin provide favorable opportunities for the use of solar
energy, making the development of alternative energy sources essential.

The main objective of the research is to analyze the application areas, potential, and efficiency
of solar energy in Lachin. To achieve this, data were collected from scientific sources, reports, and
project documents, and the solar energy potential was assessed using the GeoTSol software.
Additionally, the city's energy demand, existing infrastructure, and the feasibility of implementing
alternative energy systems were evaluated.

The article explores methods for increasing energy efficiency through the integration of solar
collectors and heat pumps. It also analyzes backup mechanisms involving alternative energy
sources when solar energy is insufficient. Furthermore, the environmental and economic advantages
of using solar energy for space heating and hot water supply are highlighted.

Keywords: Smart village, solar energy, Lachin, renewable energy, energy efficiency, solar
collectors, heat pump, alternative energy, ecological solutions, sustainable development

Giris

Qlobal migyasda kond icmalarinin inkisafi tigiin miiasir bir yanasma olan "agilli kondlor"
konsepsiyasi, xiisusilo inkisaf etmokds olan 6lkalards kandlarin elektriklogdirilmasi va barpa olunan
enerjiya kecidi mosoalalarina digget yetirir. Sobokadon konar sistemlor, mustoqil enerji tominati
imkani ilo kondlorin inkisafinda miihiim rol oynayir. Kond tasarriifatinin inkisafi tigiin fasilosiz vo
asag1 qiymatli elektrik enerjisina ¢ixis vacibdir. Elektrik enerjisina ¢ixisin olmamasi kand shalisinin
soharlora miqrasiyasina sobab olur. "Agilli kondlor layihasi inkisaf etmis vo inkisaf etmokds olan
Olkalor arasinda omokdashgi tosviq edorok moadoni mibadiloni giclondirir. Asiyanin miixtolif
Olkalorinda agilli kandlar va elektriklosdirma layihalori hoyata kegirilir. Azorbaycanin isgaldan azad
edilmis orazilorindo "agilli kond" layihasinin hoyata kegirilmasi vo Dagliq Qarabag vo otraf
bolgalords "yasil enerji" potensialinin iqtisadi calbediciliyi bu istigamatds atilan miihiim addim-
lardir.

Tadqiqgat

Sorgi Asiyada: Yaponiya, Conubi Koreya, Cin, Malayziya, indoneziya, Qarbi Asiya vo Orta
Sorqdo: Turkiye, Iraq, Yomon, Nigeriya, Avrasiyada: Rusiya, Conubi Asiyada: Afqanistan,
Banglades, Hindistan, Maldivlor, Sri-Lanka, Pakistan kimi Olkalorda agilli kond layihalori inkisaf
etmokdadir. Son dovrlordo Qarabagda "Agilli sohor” vo "Agilli kond” layihalori genis miizakira
olunan movzulardan birine gevrilmigdir. Artiq bu, yalniz bir konsepsiya va ya golocok Ugiin nozardo
tutulmus bir ideya deyil. Glinlimiizdo bir ¢ox “agilli” sohar layihalori foaliyystdadir vo siratlo
inkisaf edorok genislonmokdadir (Azernews).

Agilli kond layihalorinds infrastruktur, texniki, igtisadi vo sosial kimi problemlor yarana bilor.
Bu progblemlari aradan galdirmaq tigiin miixtolif metodlar mévcuddur. Onlardan genis yayilani
simulyasiya metodudur.

Moigat istilik nasos sistemlorinds tochizat temperaturunun optimallagdirilmasi ilo bagh
simulyasiya aragdirmasi aparilmigdir. Bu aragdirmada bir ailalik evin qizdi-rilmasi: magsadilo hava-
su tipli istilik nasos sistemi ragomsal olaraq tohlil edilmisdir (Babayeva, Mammadova, 2024)

Istixana kompleksinin geotermal istilik tochizat1 sisteminin avtomatlagdiriimasi iigiin miqyas
faktoru ilo istilik tochizati sisteminin simulyasiyasinda, istixana kompleksi iigiin geotermal
monbadon istifads edilon istilik tochizati sisteminin avtomatik idarsetmo sisteminin simulyasiya
naticalari togdim olunur. Simulyasiya, istilik tachizat1 sisteminin miqyas faktoru nozars alinmagq]a,
avtomatlagdirma imkanlarini aragdirmaq moagsadi dasiyir (Babayeva, Nasirov, 2024).

Istilik paylayici sistemlorin simulyasiya metodlart ilo arasdirmasi sohor aglo-merasiyalarinda
istilik istehlakina dair masalolori va istilik tochizatini tomin edon sis-temlorin modellogdirilmasi vo
simulyasiyasi ilo alagali problemlori nazardon kegirir (Babayeva, 2024).

Movsiimi istilik enerjisinin qorunmasi vasitaSilo markazlosdirilmis istilik sistemindo saatliq
enerji axininin tohlili Gglin simulyasiya metodu binalarda isti su vo makanin qizdirilmasi timumi
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enerji ehtiyacinin shamiyyatli bir hissasini toskil edir. Bu ehtiyac adaton qaliq yanacaqlar hesabina
Odonilir ki, bu da boyuk hacmdos istixana qazlarinin atmosfers buraxilmasina gotirib ¢ixarir
(Bozena, Kut, 2018).

Gunas enerjisi ilo inteqrasiya olunmus hava monbali istilik nasoslarinin dizayni {igiin isti su
tochizati sisteminin amoliyyat enerji xisusiyyatlorinin TRNSYS simulyasiya analizinds, glines su
isitma sistemlarinin boylk saho tolob etmasi, geyri-sabit isti su tominati, qis aylarinda donmaya
meyilli hava monboli istilik nasoslari vo asagi enerji somoraliliyi kimi problemlarin hallino
yonalmok tig¢tin TRNSYS programindan istifads olunmusdur (Feng, Xu, Feng, Gao, 2024).

Orta vo doarin yeraltt moanbali istilik nasoslari, qis movsiimiinds digar istilik nasoslarina nisbaton
istilik tominatinda daha tistiin olsa da, soyuq vo quraq bolgslords bu sistemlors dair arasdirmalar
hala do mohdud sokilds aparilmigdir (Huchtemann, Miller, 2013).

Ultra asag1 temperaturda rayon istilik sistemindoa iki marhalali glclondirilmis istilik nasoslar1 ilo
bagh simulyasiya todqiqati aparilmigdir (Jiang, Ma, Gong, Wang, 2023). Bu todgiqat isindo
ULTDH (ultra-asag1 temperaturda rayon istilik) sistemi, anonavi rayon istilik sistemlarinds istilik
sobakasinin boyik itkilorini aradan qaldirmaga yonalmis bir hall toqdim edilmisdir.

Inteqrasiya olunmus istilik vo elektrik sistemlorinds deqradasiya xtsusiyyatlori nazors aliaraq,
kaskad nasazliglarinin simulyasiyasi vo analizi ilo son dévrlords kaskad nasazliglari, goxsayli enerji
kasilmalarinin asas amili kimi misyyan edil-misdir (Wang, Zhou, Zhao, 2016).

Istilik tochizat1 sistemlori, dovlatin tohliikesizlik baximindan strateji oshamiyyato malik obyektlor
kimi, istifadagilorina istilik tominatinin etibarliligini va tohlikasizliyini tamin etmalidir (Korzhakov,
Oskin, Korzhakov, Korzhakova, 2021).

Saharlar va digar yasayis orazilorinin istilik tochizati sistemlorinds boru kemarlarinin diametr-
lorinin boyudulmasi ilo bagli parametrlor izra rezervin inkisafi prosesi aragdirilmisdir (Li, Lu, Qiao,
Wang, 2018).

Rayon istilik sistemlarinin sabit voziyystinds istilik simulyasiyasi vo model parametrlorinin
kalibrlonmasi metodu istilik tochizati sistemlorindo sabit temperatur soraiti, istehsal mioassisale-
rindan istehlakgilara gadar olan temperatur bolgisunu ifads edir (Ma, Xi, Cai, Gu, 2023).

Maovsumi istilik tochizatt mohdudiyyatlori nazors alinaraq, kiilok enerjisinin geyri-ardicil ehti-
mall1 istehsal simulyasiyast metodunun giymatlondirilmasi (Narula, K., de Oliveira Filho, Villasmil,
Patel, 2019)-ds tadqiq olunmusdur. Bu todgigatda, istilik tachizati1 dévriinds killok enerjisinin kasil-
moasini giymatlondirmok moagsadilo ardicil olmayan istehsal simulyasiya modeli toklif edilmisdir.
Bu model, yalniz istilik tolobi, elektrik tolobi vo killok enerjisi liglin kiimiilativ ehtimal funksiyasi vo
ya ehtimal sixlig1 funksiyasi kimi girisi tolob edir.

“Agilli kond” layihalorindo fordi yasayis evlorinin istilik tochizatini tomin edocok bir ¢ox
simulysiya proqramlart mévcuddur. Onlardan biri do GeoTSol proqgramidir. Bu proqramdan Qara-
bag iqtisadi zanasinda totbigq edilo bilocok bir ¢ox layiholords istifade oluna bilor (Sazonova,
Nikolenko, Osipov, 2020; Vasek, & Dolinay, 2012; Cui, Ren, Wu, Lv, Li, Zhou, 2024). Program
vasitasilo iki mixtalif monbali sxem segilmisdir (Sok. 1 - hava monboali, Sak.2 - geotermal monbali)
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a) Sokil 1. H b) Sakil 2 GS

Sakil 1 Giinas dovrali va fargli ehtiyat ¢onlori ilo isti su tominat1 vo mokanin (evin) isidilmasi
ucun istifads edilon bivalent istilik nasosu sistemidir. Bu sistemds asas istilik enerji manbayi istilik
nasosudur. (1). Burada qaz yanacagi ilo isloyan boyler (2) ehtiyat istilik monboyi kimi islayir.
Boyler, xususils, sistemda glinos kollektorundan (3) kifayat godar istilik alinmadigi hallarda isti su
tominatina dastok olur. Giinas kollektoru (3) glinas enerjisini gqobul edib suyu qizdirir. Osas su ¢ani
(4), hom gunos kollektorlarindan, hom do gazandan golon suyu saxlayir vo istifado {igiin hazir
vaziyyoto gotirir. Isti su, borular vasitasila isti su tochizatia vo digar maiset istifadasi noqtaloring
(5) yoOnoldilir. Olava su ¢ani (6) istilik sisteminin stabil isini tomin etmok magsadilo ehtiyat ¢on
kimi istifado olunur. Burada istilik manbalorindan golon su toplanir vo lazimi hallarda dévriyyaya
buraxilir. Istilik dovriyyesi (7) vasitasilo su, radiatorlar vo ya désema istilik sistemlorine paylanir vo
belaliklo, bina daxilinds istilik tamin edilir.

Sokil 2 Istilik nasosu sistemi: Mokanin isidilmasi va isti su tominati {i¢iin giinos istilik destayi ilo
isloyan sistemdir. Bu sistemds yeraltt su monbayindon (1) su alinir vo bu suyun tabii istiliyindan
istifado edilarak istilik tomin edilir. Geotermal istilik nasosu (2) bu suyun temperaturunu artiraraq
hom istilik, ham da isti su talablorino uygun hala gotirir. Giinos kollektorlar1 (3) iso alave olaraq
ginas enerjisini toplayaraq suyun daha da qizdirilmasina komok edir. isti su ¢oni (4) bu
monbalarden galon suyu toplayir va isti su ehtiyaclarini tomin edir. Isti su, borular vasitasilo maisat
istifadasi ndqtalarina (5), yonaldilir. Homginin, istilik sistemi (6) vasitssilo su radiatorlar vo ya
désema istilik sistemlaring paylanir, naticads bina daxilinds istilik tamin olunur.

Simulyasiya naticasindo har bir sistem Gglin mokan istiliyi vo isti su tochizati {igiin tolob
olunanan illik enerji hesablanmigdir (Codval 1).

Cadval 1 - istifads olunan enerji / il

Gostaricilor/Tip H GS

Mokan istiliyi (kVt) | 5869 | 5858

Isti su tochizat1 (kVt) | 2570 | 2570

Codval 1-do muxtalif illor Gizra istifado olunan enerjinin paylanmasini gostorir. Burada mokan
istiliyi va isti su tochizat1 Giglin sorf olunan enerji dayarlori H vo GS gostaricilari Gizro mugayiso
edilir. Noticoloro osason, mokan istiliyi ti¢lin enerji istehlakinda ciizi doyisikliklorin, isti su
tochizatinda isa giymotlorin sabit oldugu goriiniir.

=[]

| istilik nasosunun SPF-si

O R, N W b U1 OO N

istilik nasosu sisteminin SPF-si

Generator sisteminin (Nasos + Glinas termali) SPF-si
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Sokil 3. Movsumi istilik mohsuldarliq amsali
Sakil. 3-do movsimi istilik mohsuldarliq amsalinin (SPF) miixtalif sistemlor t¢iin migayisasini
togdim edir. Istilik nasosunun SPF-si, istilik nasosu sisteminin SPF-si vo generator sisteminin
(nasos + gunas termal) SPF-si H vo GS gostaricilari izra tosvir edilmisdir. Noticalor gostorir Ki, an
yiiksok mohsuldarliq amsali geotermal su monbali istilik nasosu sisteminds miisahids olunur, GS
gostaricisi Ucun bu dayar maksimum hadds catir.

Cadval 2- Tllik itkilor

Gostaricilor/Tip H GS
Con itkilori (kVt) 692 396
o pagr (eve | 10| 170
R | | e
g | 2 |

Codval 2-do mixtalif sistemlor Gzro illik enerji itkilorini oks etdirir. Burada H vo GS
gostaricilori ¢lin ¢an itkilori, giinas ¢oninin itkilor payi, eloco do daxili vo Xarici gilinas boru
komorlorindo bas veran enerji itkilori migayiso edilir. Malumatlar gostorir ki, H sisteminds ¢on
itkilori daha yuksok olsa da, daxili glines boru kemarlorinds GS gdstaricisinin enerji itkisi daha
coxdur.

GS1

H4

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

M Qarsisi alinan CO2 emissiyalari (kg) m ilkin enerji ganaati (kVt)

Sokil 4. Tlkin enerjiya gonast va garsisi alian CO2-nin miqdari
Sak. 4-da ilkin enerji gonasti (kVt) va garsist alinan CO2 emissiyalar1 (kg) arasindaki alagoni iki

fargli sistem (GS va H) U¢lin migayiss edilmisdir. Malumatlar gostorir ki, GS sistemi hom enerji
gonastinds, hom do CO. emissiyalarinin azalmasinda H sistemindon ohomiyyatli daracads (stln
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naticalor gostarmisdir. Bu, GS-in daha samarali enerji istifadasina va ekoloji cohatdon daha alverisli
olmasina isaros edir.
Natica

v’ Aparilan todgigatlar gostorir ki, Lacin sohorindo hoyata kecirilon "agilli kond" layihalorindo
glinas enerjisindan istifads ham ekoloji, hom da igtisadi baximdan samoarali bir hall yoludur. Gilinog
enerjisinin tatbiqi noticasinds enerji istehlakinin azaldilmasi, karbon emissiyalarinin minimuma
endirilmasi va dayaniqli enerji monbalarinin tosviq edilmasi mumkunddr.

v'Todgigat noticalorino asason, glinoes enerjisi ilo isloyan istilik nasos sistemlorinin enerji
effektivliyi daha yiksok olmus vo ekoloji tasirlori daha az miisahido edilmigdir. Xiisusilo GS
sistemi, H sistemina nisbaton daha az enerji itkisi ilo daha yiksok mohsuldarliq niimayis
etdirmigdir. Bu da onu gostorir ki, glines enerjisi ilo inteqrasiya olunmus istilik sistemlori daha
ustiin naticalor olds etmays imkan yaradir.

v'Eyni zamanda, movcud infrastrukturun tokmillogdirilmasi vo agilli enerji idaroetms
sistemloarinin tatbiqi ilo glinas enerjisindan istifadonin somoraliliyini daha da artirmaq miimkiindiir.
Lagin sohorinda giinas enerjisindan istifadonin genislondirilmasi Gg¢lin texnoloji innovasiyalar va
dovlat dastayi vacib rol oynayir.

v Golocok aragdirmalar bu sistemlorin daha genis miqyasda tatbiqini, onlarm iqgtisadi vo texniki
optimallagdirilmasini hadofloys bilor. Bununla yanasi, digor borpa olunan enerji moanbalarinin,
xususils kiilok va hidroenerjinin glinas enerjisi ilo birgs istifadssi do otrafli todqgiq edilmalidir.
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