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Senayenin siirotlo inkisafi enerji manbalorinin ¢atigmazligl ve ekoloji problemlor ya-
radir. Yeni alternativ vo ekoloji tomiz enerji monbalorinin analizi hemise diinya alimlarinin
diqget merkezinde olmusdur. Bu sahade bioenerji, geotermal, hidrogen, okean, Giinas ve
kiilok enerjisinin totbiqi son illorde daha aktual xarakter almigdir.

Gilinas enerjisi bu sahade 0ziiniin tikenmaz vo iri miqyash enerji manbayi olmasi ilo
forqlenir. Yer kiirasinin hor giin Giinesdon aldig1 enerji biitiin elektrik stansiyalarinin istiehsal
etdiyindon texminan 1000 defe coxdur. Giines enerjisinin osas Ustunluklerinden biri do
yiiksok faydali is emsalina (f.i.e) malik olmasidir. Miiasir ciines kollektorinlarda bu reqem
45+60 %-o catur.

Giinas enerjisi Giines qurgularmin kdmayi ilo biokiitle, elektrik vo istilik enerjisino
cevrilir. Glinas enerjisi istiliyinin Giines kollektorlarinda istilik dastyicilarina verilmasi vo bu
enerjinin binalarin enerji tohcizatinda, hovuzlarda ve evlarde istifade olunan suyun isidilme-
sinde, kond tosarriifatt mehsullarinin qurudulmasinda, deniz suyundan igmali suyun alinma-
sinda, tibbi avadanliglarin strelize edilmasindoe, soyuqluq texnikasinda, camasirxanalarda, av-
tomobillerin yuyulmasinda ve s. yerlorde genis tatbiq edilir.

Glinas isitma qurgular1 asasen gunas kollektoru, istilikdayisdirici, istilik nasosu, isti
su yigilan ¢on vo avtomatik idare sisteminden ibaratdir (Sokil 1):
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Sokil 1. Giinasg isitme qurgusunun iimumi sxemi.

Glines isitme qurgularinin asas elementi Giinoes kollektorudur. Kollektorlar Giinog
stialarin1 udur ve istiliyi istilik dasiyicilarina verir. Kollektorlar quruluslarina ve is prinsiple-
rine gore lizlliksiiz absorberli, mayeli sothi, ortiikli sothi, ortiiklii borulu, y1gic1 ve hava kol-
lektorlarina ayrilirlar. Kollektorlarin asas hissesi ise xiisusi uducu I6vhadir (absorber). Kol-
lektorun absorber hissesinin iizlik materiali kimi qalvanik elementlorden (qara xrom, qara



nikel, nikel-aliiminium oksidi isladirler. Son texnologiya kimi vakuumda hazirlanmis titan-
nitrid-oksid tizliiyii zeif emissiya xassasine vo ciinas siialarinin daha ¢ox udulmasi gabiliyye-
tino gore forqlenirlor. Kollektorlarin asas xassolori asagidaki codvelde verilmisdir:

Cadval 1. Kollektorlarin asas xassolori.

Kollektorlarin tipi f.i.o. Istilik itkisi omsali, | Temperatur interva-

, Wt/m* °C I, °C
FZlukS“Z absorberli kol- 0.82+0.97 10 + 30 40-a goder
ektor
Mayeli sothi kollektor 0.66 = 0.83 29+53 20 = 80
Ortiiklii sothi kollektor 0.81 + 0.83 2.6+43 20+ 120

Ortiiklii borulu kollektor |  0.62 + 0.84 0.7+2.0 50 = 120
Yigic1 kollektor 0.55-a qoder 2.4-9 goder 20 +70
Hava kollektoru 0.75 + 0.90 8 =30 20 = 50

Mayeli sathi kollektorun qurulusu asagidaki kimidir (Sokil 2):
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Sekil 2. Mayeli sothi kollektorun qurulusu.

clinas isitma qurgular1 miixtelif hava seraitlerinde islayirlor. Ona gére de onlarin lay-
ihalendirilmesi zamani hessasliq ve dinamiki analiz sas parametrlorden biri kimi genis tohlil
edilir. Xiisusi ile do soyuq iglimli bolgelerde soyuq ve nemli havanin kollektorlara, istilik
dastyicisinin harokat etdiyi borulara tasiri boyiik olur.

Soyuq iqlimli bolgeler miixtelif qruplara boliintir:

1. Polyar tipli iglim bdlgealeri: Bu bolgelore asasen Yer kiirasinin simal ve cenub qiitblerine
yaxin bolgelar ve orta temperaturu bu bolgelore yaxin olan yiiksek dag massivli bolgelar
aiddir.

2. Quru qis havasi olan bolgoelor: Bu bolgelore asasen okean ve deniz sahillerinden uzaqda
yerloson bolgaler aiddir.

3. Noem qis havasi olan bolgoaloar: Bu bdlgelera okean ve deniz sahillerine yaxin yerlogon vo
intensiv yagislarin yagdig1 bolgaler aiddir.

4. Quru sohra iglim bolgealori: Bura asasen erazileri sehraliq olan bdlgeler aiddir.

5. Kontinental iglim bélgeleri: Bura asasen qisda ¢ox soyuq ve yayda cox isti olan bolgalor
(yoni, havanin boylik temperatur forqine malik oldugii bolgeler) aiddir.

Glinos isitmoa qurgularinin hassasliq ve dinamiki analizinin arasdirilmasi asasen Al-
maniyanin simal bdlgeleri {iglin aparilmisdir. Bu bdlgeleri 3-cii qrup bolgelore aid etmok
olar. Belo ki, bu bolgeler havada nemliyin ¢ox, qis aylarinda orta temperaturun 263.15 +
273.15 K ve yiiksek dag massivlerinin olmamasi ile segilirlor. Ilin toexminen {icdebir hisse-
sinde giin orzinde bu ve ya diger miiddet yagislar yagir. Eyni zamanda bolgenin Baltik




denizi sahilinde yerlogsmasine baxmayaraq intensiv kiilokli giinlorin miqdar1 nisbeten az olur.
Baltik denizi suyunun terkibinde duzun miqdari1 basqa bdlgelera ve okeanlara nisbaton azdir.
Goriindiiyli kimi iglim seraiti miirekkebdir. Bela ki, havanin ilin ¢ox vaxtinda nemli olmasi
he¢ do olverisli hal deyil. Bu zaman Giinas isitme sistemlorinin miixtalif hisseleri nemlikden
monfi tosire moaruz qalirlar.

Son illerin iqlim deyismaleri do Giines isitma sistemlorinin hessasliq ve dinamiki
analizin dyrenilmesinde xiisusi ehemiyyat kasb edir. Ozon qatinda seyroklosma 6ziinii simal
bolgolorinde daha aktiv gostorir. Baxmayaraq ki, Almaniya Avropa Birlyinin {izvii ve diinya-
nin on inkisaf etmis 6lkalorinden biri kimi 6ziiniin senaye miiassisalorinds bu problemi ¢ox-
dan hell etmis vo biitovliikde ozondagitmayan soyuducu agentlorin istifadesine ke¢misdir,
lakin ozon gatinin seyroklosmasinin atmosfer bulud burulganlarinin harakati naticesinde an
¢ox qlitblare yaxin yerlorde bas verdiyi {i¢iin bu bolgaler hale do bu problemls {izlogmali
olurlar. Ciinki, diinyanin basqa geride qalmis 6lkelarinde bu problemin halli hale basa ¢atdi-
rilmayib. Bu ekoloji problem atmosferde deyisikliklor emale gatirir, bu da yagislarin yagma
intensivliyini artirir, buludlu giinlerin sayini ¢oxaldir ve Giinas enerjisinin istifadesine ¢otin-
liklor toradirler. Glinesdeon golon slialarin torkib miqdari artir ve zerorli ultrabandvseyi siialar
da kollektorun sethine diisiir. Bu da kollektor materialinin siradan ¢ixmasina sorait yaradir.

Ikinci ekoloji problem «istixana effekti»ndir. Atmosfere atilan bir qrup gazlar bu effekti
yaradir ve Giinesle Yer kiirosi arasinda tobaqe yaradir. Bu tebage Yer kiirosine golon Giinos
stialarina da maneo yaradirlar. Yena de Almaniyada bu problemin healli yolunda ¢oxlu islor
goriilmiisdiir. Atmosferin ¢irklonmasinin qarsisinin alinmasina digqet olduqgca bdyiikdiir. Se-
naye miiassisalorinde, avtomobillorde ve s. demek olar ki, atmosferoe belo tullantilarin atil-
masinin qarsi tam alinmigdir. Lakin atmosfer havasinin tebii sirkulyasiyasi bu bolgelerde de
problemo rast golmayae sorait yaradir. Bu zaman Giinesdon golen istilik stialarinin intensivliyi
va kollektorlarin f.i.o azalir.

Glinas stialar1 suseden asanligla kecorak sothi qara rengle Ortiilmiis material — absor-
ber torafindon udulur. Siiso Glinas slialarin1 kegirir, amma geri qayitmasina imkan vermir. Bu
zaman kollektorun absorver materiali vo siisonin daxili qat1 arasinda «istixana effekti» yara-
nir. Bu da mehz Giinas enerjisinin istilik dasiyicisina tez verilmosine sorait yaradir. Ona gore
do uducu absorberin materialinin se¢ilmesi mohz Giines isitme sistemlorinin hassasligina
boyiik tesir edir. Muasir kollektorlarin sathine diison Giinoas siialarinin texminen 90%-1 ko-
lektorlarin absorberlori torofinden udulur. ciines slialart birbasa kollektorun materialina tosir
edir, ¢linki onlar yliksek emissiyaya malikdirlar.

Havanin nemli ve yagish giinlerin ¢ox olmasi da basqa bir menfi faktordur. Belo ki,
Glinas siialarinin bir-basa kollektorlar torafinden udulub, tam istiliye ¢evrilmasi prosesi zoif-
layir. Kollektorun sathi daimi nem oldugundan Giines stialarinin itkisiz kollektorun iiz qati
olan siisodon kegorok daxildeki absorbsion 16vhaye verilmasi zoifloyir, siialarin bir qismi bu
nomliyin aradan qaldirilmasina (kollektorun sethinin qurudulmasina) serf olunur. Yay aylari-
nin miisahidaleri gostordi ki, yagislar asasen kigik intervallarla (maksimum 10 deq.) ¢oxmig-
larda yagir. Hotta bazen giiclii buz denslori do yagma baslayir. Sonra yenidon hava Giinasli
olur. Boazi giinlorde 4-5 defe bu ciir hallar tokrar olunur. Bu ciir havanin kollektorun sethine
tosiri onun moahsularligini azaldir.

Kiilekli hava da esasen ciinas siialarinin kollektorun sethinden kegorok daxildeki ab-
sorber material torofinden udulmasi intensivliyine ve Giinas istitme qurgularinin méhkem-
liyine tosir edir. Kollektorular1 esasen ikiqat, sinmaya ve cizilmaya davamli siise qati ile
ortiirlor. Siise istehsali tez, ucuz ve asan oldugu ligiin ¢okilon xercler az olur. Kiiloyin inten-
siv vo siirotle esmasi mohz kollektorun miitomadi olaraq hidravlik zerbalore mearuz qalmasi-
na va kollektor sothinin kiilokli havadaki xirda toz ve qum denacikleri terafindon cizilmasina
sorait yaradir.

Qis aylar1 @sason basqa problemin - ¢oxlu qar yagmasinin da zeruri oldugu zamandir.
Olbette kollektorlarin sathinin slisoden olmasi ve onun hamise bucaq altinda qurasdirilmasi
onlarin sathinde qar yigilmasina imkan vermir, amma qar yagmasi ¢ox olarsa, bu mehz kol-
lektorlarun sothinde galin qar tebaqgesinin yaranmasina sebab olur vo demok olar ki, Giinos
stialarinin udulma intensivliyini azaldir. Olbatte bu zaman kollektorlara giindelik xidmet gos-
tormoklo qar tobagosini tomizlomak olur. Amma ¢ox zaman kollektorlar evloerin damlarinda



vo uca yerlorde qurasdirilir. Bu da qarin temizlenmasini ¢otinlosdirir.

Soyuq bélgeloerde Giines isitme qurgularinda asas istilik dagyicisi kimi istifade olunan
suyun soyuq temperatur zonalarinda kollektorun borularinda harokati ¢etinlasir ve istilik na-
sosuna alave enerji sorf etmok lazim golir. Temperatur suyun donma temperaturuna catdiqda
iso artiq kollektorun borularinda su donur. Bu problemi hall etmak ii¢lin asagidaki miiasir me-
todlardan istifade edirlor:

o istilikyigici ¢on ve kollektor arasinda istilikdayisdirici yerlosdirilmasi,

e termoelastik kollektorlardan istifade etmok,

e sistemi soyuq hava seraitinde dayandirmag,

e asagl donma temperaturlu istilikdasiyicilarindan istifade etmok. Buraya spirtlorin vo
ya qlikollarin sulu garisiqlar1 misal ola bilar.

Bu sahade miisllif terefinden alifatik spirtlorin (metis, etil ve propil-1) sulu qarisig-
lariin 298.15+523.15 K temperatur, 0.1+-60 MPa tozyiq ve 0+1 mol hissesi intervalinda ter-
modinamik xassealori onlarin Glinas isitme sistemlorinde totbiqi ve bu qurgularin istilik da-
styicilarina hessasligr noqteyi nezerinden dyronlmisdir. Bunlardan (p, p, T) xasseleri, qay-
nama ve donma temperaturlari, izotermik sixilma, termiki genigslonma, izafi molyar hacm,
sorbast Gibbs energisi, entalpiya, entropiya kimi xasselori misal gostormak olar. Hal-hazirda
bu qarisiglarin buxar tozyiqi, 6zliliik, istilik tutumu, istilik ke¢irmasi, kritik parametrlori, qa-
ris181 toskil edon maddalerin parsial hacmloeri dyrenilir. Eyni zamanda bu qarisiqlarin biitiin
faza ke¢idi hallarinda (maye, doymus buxar, buxar, béhran noqtesi atrafinda) (p, p, T) xasse-
lorinin serbast Helmhols enerjisinin temperatur, sixliq ve mol hissesinden funksional asililig
halinda masstab hal tenliyinin yaradilmasi sahasinde de toedqiqatlar aparilir.

Glinos istilik sistemi Giinas enerjisine hassas olmalidir. ciinas kollektorlarinda hassas-
l1q analizi zamani1 asagidaki 3 asas parametr de xiisusi rol oynayir:

e kollektorun sathinin sahasi ve bu sethe ¢okilon xarclere gére optimal variant olmasi,
e kollektorun tutumu,
e Glinas enerjisinin istifade edildiyi obyektin dlgtilori.

Bu parametrloro gore kollektorlar secilir vo onlarin hessasligi dyrenilir. Belo ki, heg
do hemise Giinas sualar1 kollektor sothine birbasa eyni bucaq altinda diismiir. Kollektorun
ayilme bucag elo secilmalidir ki, ciinos enerjisini ilin miixtalif fosillorindo, xiisusile do soy-
uq qis aylarinda daha maksimum toplaya bilsin. Osasen bu bucaq bolgenin en dairesine
uygun olur.

Azimut bucagina qarsi1 hassasliq da asas sortlorden biridir. Belo ki, giinorta vaxti y1g1-
lan enerji, sehar vo axsam vaxtlarinda Giinasin miixtelif azimut bucag: altinda oldugu {igiin
forqli olur. Eyni zamanda simal zonalarda yay aylaranda ¢ox vaxt Giinoas siialar1 kollektorun
sorg-qorb oxundan simalda olur. Eyni zamanda qis aylarinda Giines horizontda yay aylarina
nisbaton az olur. Odur ki, albatto on ¢ox enerji Giinosin daha aktiv oldugu yay aylarinda vo
ona yaxin periodlarda olur. Amma, tochizat sistemlorini dovri olaraq enerji ilo tomin etmak
iciin soyuq aylarda, xiisusile do belo aylarin ¢ox oldugu soyuq iqlimli bolgelorde Giinos
enerjisi itkisini minimuma endirib, maksimum ondan istifade etmok lazim galir.

Tadqiqat islori secilmis tsikllor {iclin termodinamik qanunlarin analizi, iqtisadi ve eko-
loji analizi, qurgularin iimumi giymetinin analizi ve gelacekde Azerbaycanin yerli soraitino
uygun istehsali sahasinde davam etdirilir.
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YYBCTBUTEJIBHBINA U JUHAMWYECKHAN AHAJIN3 COJTHEYHBIX
TEIIJIOBBIX CUCTEM B XOJIOAHbBIX PETMOHAX

CA®APOB . T.

HpoaHaJII/BI/IpOBaHLI YYBCTBUTCIIbHOCTb U JUHAMUKA COJIHCUYHBIX TCTIJIOBLIX CUCTCM, TUHAMMU-
YEeCcKOe MOBE/ICHNE YCTAaHOBKH, BIMSHHE T'€OMETPUUYECKHX MapaMeTpoB TpyO U pe3epByapoB
Ha OOIIMe XapaKTePUCTHUKU CHUCTEM JUIsl XOJIOJHBIX PETMOHOB Ha MPHUMEPE CEBEPHOM 4acTu
I'epmanun. HccnenoBansl 3QpeKThl TEMIEPATypPHOTO PaCHpPEENICHUs TEIIOHOCUTENS, 1yB-
CTBUTCIIBHOCTH CHUCTCMbI K pPa3JIMYHbIM H3MCHCHUAM, TaAKUM, KaK U3MCHCHHUSA HAKJIOHA KOJI-
JIEKTOpa, IPOAOIKUTEIHLHOCTH CUSHUS COJTHIA, YyBCTBUTEIBHOCTH CUCTEMBI K YIIIy a3UMyTa,
K KaueCTBY MaTEpHaJIOB KOJUIEKTOPA, K TEIJIOHOCUTENSIM U K SKOJOTMUYECKUM IapaMeTpam.
Meteoposnoruueckas nHGOpMaIus, BKIIIOUas TOPU3OHTAIBHYIO TOBEPXHOCTHYIO PaJAHALIUI0 U
CKOpPOCTh BETPa KaK PC3yJIbTAT SKOJIOTHYCCKHUX yCJIOBI/II>'I, MpoaHAJIU3UPOBAHBI IJII MCCTHBIX
kiumaToB ['epmanum.

SENSITIVITY AND DYNAMIC ANALYSIS OF SOLAR
HEATING SYSTEMS IN COLD REGIONS

SAFAROYV J.T.

The sensitivity and dynamic analysis of solar heating systems, the dynamic behavior of instal-
lations, the influence of the geometrical parameters of the tubes and reservoirs on the total
performance of the system is analyzed for the cold regions, in the examples as north part of
Germany. The effects of temperature distribution, heat transfer agent, the system sensitive to
design variable changes such as collector slope, the duration of sun shine, system sensitivity
to azimuth angle, to collector quality and to ecological parameters is analyzed. Meteorological
information including horizontal surface radiation and wind speed as a result of environ-
mental conditions is analyzed for local Germany climates.



