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GUNOS QURGUSUNUN ISTILIK REJIMININ HESABLANMASI
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ovvalki islerde [1,2] biz Abseron yarimadasinin ve Xozar denizinin sahilyan1 zolagin
tobii soraiti {iglin kond evinin (bag evinin, villanin) isti su techizatinin istilik rejimini
hesablamisiq, burada giines su qizdiricisinin (GSQ) istilik dasiyicis1  gisminde qizdirilan
suyun 0zii istifade edilmisdir.

Lakin, Azerbaycanda beazi rayonlarda on yiiksek giines radiasiyasinin intensivliyi vo
giinos parlaglig1 saatlarinin sayiyla birge, erken ayazlar miisahide olunur, qisda ise bir sira
hallarda -20 -25°S-yo gatan saxtalar oldugu Nax¢ivan Muxtar Respublikas1 kimi bdyiik region
vardir.

Bununla slagadar, GSQ-da donmayan maye-antifriz olan kollektorun istifadesi emali
va totbiqi maraq kosb edir.

Bu isde dord neferden ibarat ailenin yasadigi kend evinin isti su techizati mosalosino
baxilmigdir. Malumdur ki, Azerbaycanda, xiisuson do Abseron yarimadasinda ve Xozer
denizinin sahilyani zolaginda, misal {igiin, il arzinde giinesli giinloerin say1r 250-dir (gilines
radiasiyasinin intensivliyi /800-2200 kWt s/m’ oldugda).

Respublikada berpa olunmayan yanacagin (neftin, tobii qazin) 40% isti su tochizatina
sorf olunur. Elektrik enerjisinin kosilmasi vo tobii qazin fasilalorle verilmasindoe six fasilolor
kondlileri bu magsadler {i¢iin odundan istifads edirlar, bu da mesolorin sixliginin azalmasina
gotirib ¢ixarir.

Glines radiasiyasinin istiliyinin bu megsedler ii¢iin istifadesi slibhesiz emali maraq
kosb edir.

[1,2 ve 3] asasen isti su tochizati qurgusunun hesablanmasi {igiin isti suyun xarclonma

normasini vo temperaturunu gotiirtirlor. Bir sakin {i¢iin isti suyu sorf etma normasini (tebii ki,
genaotli ve ehtiyatl istifadeni nezere almagla) ~50°S-de ~50° Zut kimi gotiiriirlor.

Sekil 1-de 4 neforlik ibarat ailenin yasadigi kend evinin (adeten SNiP-o esasen) isti
su tochizat1 sisteminde su va istilik iglodilmesinin teqribi qrafiki verilmisdir.

Bu grafikde sutkanin saatlar {izre su ve istiliyinin serf edilmesi an ¢ox su isledilon
sutka orzinde orta serfine nisbaton %-lo ifade olunmusdur. Ordinat oxuyla absis oxunun
zirvealorini birlegsdiren qirillmis xetle mehdudlasdirilmis saheden on ¢ox su isladilen sutka
orzindae istiliyin nisbi serfini saciyyelondirir.
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Sutkanm saatlar:

Sokil 1.



Istiliyin heqiqi serf edilmesini almaq {i¢iin ordinat oxunda % ovezine en ¢ox su
isladilon sutka orzinde onun proporsional istilik serfiini yazirlar. ©On ¢ox su isladilen sutka
orzinde Q,,,, orta saatlarin istitlik serfine 100%-o baraber olan ordinata uygundur.

Moisoet isti su tochizatina serf olunan istilik gebul olunmus isti su sorf edilmasi
normalarina miivafiq miieyyenlasdirilir ve asagidaki diisturla tapilir:

Qsarfolunan st am (tl_tZ) /T

burada,

a - isti su toleb etmo normasi, It/sut;

m - sakinlarin hesab say1;

t, - isti suyun hesab temperaturu, °S

t,- soyuq suyun temperaturu, °S

T — sistemin islomo saatlarinin say1, s/sut

Isde yuxaridakilara esaslanaraq antifrizli istilikdeyisidiricisi olan GSQ istilik rejimi
hesablanmisdir (Sokil 2.)
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Sokil 2.

1- Miistovi kollektor; 2- Akkumulyasiya ¢ont; 3 - Antifrizlo doldurulmus istilikdoyisdirici;
4- Genislondirici qab; 5- Soyuq istilikdasiyict borusu; 6- Isti istilikdasiyici borusu; 7-
Soyuq su borusu; 8- Basq1 ¢oni (soyuq su ¢ani); 9- Isti suyu isladiciya dtiiran boru; 10-
Basqi ¢conindoki soviyyo tonzimloyaci borusu; 11- Laboratoriya otaginin conubi-qorbo
yonalmis divari; 12- Kollektorun divara barkitms dayaqlar1; 13- Laboratoriya otaginin

dosomosi;  14- Soyuq istilikdasiyict xottinin ventili; 15- Soyuq su ventili; 16- Stiso
ortiiyii; 17- Isti antifrizin temperaturunu dlgon termometr; 18- Isti suyun temperaturunu
dlgon termometr; 19- Istilik izoloedici tobagoe; 20 - Basqi ¢onindon atmosfera gixis.

Sokildon goriindiiyli kimi kollektorun asagi hissosi otagin dosomosindon asagi
soviyyodadir.

Laboratoriya qurgusunun islomo prinsipi asagidaki kimidir. Qurgunu iso salmaq
liclin eyni zamanda 14 vo 15 ventillori agilir. Kollektor borular1 vo kollektor genislondirici
gabdan antifrizlo, akkumulyasiya ¢oni iso soyuq su ilo doldurulur. Akkumulyasiya ¢onin
doldurulmasina 9 borusundan suyun ¢ixmasi ilo nazarat olunur.

Kollektorun sothi 36° bucaq altinda conubi-qorbo yonoaldiyindon toxminon saat
11.00-dan baslayaraq o, intensiv sualanir vo miioyyon vaxtdan sonra qurgu islomoyo

baslayir. Qurgudak: termosifon effekt noticosinds alinan tozyiq diisgiisii AP=gH( 0, - 0,)

ifadesindon tapilir. O; vo 0, miivafiq olaraq, soyuq va isti suyun sixligidir. H — basqidir.
Baki sohori toxminon 42° simal en dairasindo yerlosdiyidon burada siia enerjisinin



sixl1g1 orta hesabla g,=350-900 Wt/m’ arasinda doyisir. Intensiv sualanma noticosinds siiso
ortiik altinda yerlosdirilmis kollektor borularinin sothi vo kollektor borularindaki
istilikdastyicisi da qizir.

Kollektorda yaranan termosifon effekti noticosindo burada antifrizin sorbost
horokati bas verir vo qizdirict maye - istilikdasiyicist olan antifriz akkumulyasiya ¢onindo
yerlogon istilikdoyisdiricisi ilo miistovi kollektor arasinda qapali dovrads corayan etmoyo
baslayir. Birinci konturda sorbost horokot edon antifriz kollektor borularindan aldigi
istiliyi akkumulyasiya ¢onindoki soyuq suya verir vo suyu qizdirir. Siia enerjisinin
sixligindan asili olaraq miioyyon zaman intervalinda akkumulyasiya g¢onindo suyun
temperaturunu 40-60°C, bozi hallarda iso daha yiiksok temperatura qodor qaldirmaga
imkan yaranir va isti su islodiciyo Otiiriiliir.

Qurgunun isino ardicil olaraq nozarot etmok {iiclin antifrizin vo isti suyun
temperaturlarint 17 vo 18 termometrlordon istifado olunur.

Miistovi kollektorun istilik hesabi suyun qizdirilmasina sorf olunan istiliyi vo
kollektorun sutkaliq f.i.o-ni toyin etmok magsadilo aparilir.

Kollektorun istilik hesabini aparmaq iiciin onun asagidaki prinsipial sxemindon

istifado edirik (Sokil 3).
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Sakil 3

Sokildon goriindiiyii kimi miistovi kollektor govdo 1, sothi qara boya ilo ortiilmiis
metal 16vho 2, siiso Ortiikk 3, kollektor borular1 4 vo istilik izoloedici tobags 5 - don
ibaratdir. Kollektor sothino siiso ortilkdon kegorok diison ¢ silia enerjisi Baki soraiti iigiin
may-sentyabr aylari tigiin orta hesabla ¢g=700-900Wt/m’ arasinda gotiiriilir.

Miistovi kollektorun istilik hesab1 onun asagidaki istilik balansi tonliyi asasinda
aparilir [1,2].

q=qr+ 2q;, Wiim’ (1)
burada g¢,-faydali istifado olunan istilikdir, bu istilik kollektorda antifrizin
qizdirilmasina sarf olunur; Xq; - kollektordak istilik itgiloridir.
2q; = U(Tp - T,), Wt/m’, ()
burada
U, = U, + (Uy + Ups), Wt/(m*-K) (3)
kollektorun timumi istilikdtiirme amsalidir. U; - kollektorun yuxar1 sathindon istilikdtiirmo
omsalidir; Uy, vo Up, - uygun olaraq, kollektorun yan sothlorindon vo oturacagindan
istilikvermo omsalidir; 7), - kollektor 16vhasinin, 7, - atmosfer havasinin temperaturlaridir.
Bu omsallar asagidaki kimi tapilir:

U, = 1

1 1 ’ (4)
+
h, +h.,  h,+h

h,.s - kollektor 16vhosindon siiso Ortilyo istilikvermo omsali olmamaqla asagidaki
diisturdan tapilir:

r,c—§

h, = ho|1=0,0018(T - 10)) )



ATO,310
B, =11420 (6)

7007
olmagla kollektor sothindo temperaturlar forqi 7/0°S olduqda istilikvermo omsalidir.

AT =T, - Ty, 16vhonin sathindoki 7), va siise Ortiiyiin sathindoki 7 - temperaturlar
forqidir, / - kollektor l6vhosi ilo siiso Ortilk arasindaki mosafo olmagla bu diisturda

santimetrlo Ol¢iiliir, miiasir kollektorlar ti¢iin 2,25-3sm gotiiriiliir. Burada T=-2_"3
Giinos radiasiyasinin sixligi ¢g=700-900Wt/m’ olduqda T,=60-65°S, T,=32-35°S
gotiiriiliir. Stefan-Bolsman gqanuna goro 16vhonin sothindon siisonin sathino siialanmadaki
istilikvermo omsal1 asagidaki kimi tapilir [2]:
L o(T; +T )T, +T,)
e =— L (7
—+—-1

€ &

burada o =5,7-10°Wt/m” K’ - Bolsman sabitidir; £, va & - mivafiq olaraq,
kollektor 16vhasinin va siisonin garaliq doracasidir.
Hesablamalarda &, =0,9-0,95, e;=0,9-0,93 gotiirtiliir.

Stisonin istii sothindon somayo siialanmadaki istilikvermo omsali asagidaki
ifadoadan tapilir:
h,=257+38W°, (8)
burada W° - kiiloyin siiratidir.
Bakida may-sentyabr aylar1 arasinda W°= 3,5-5,5m/san gotiriiliir.
Stisonin iist sothindon samaya istilikvermo omsali h; ¢ bels tapilir:

h, =eo(T}+T)T, +T,), 9)

r,c—§

Istilik hesablanmalarinda siisonin vo 16vhonin sothinin temperaturlar1 qobul
olunur, sonra (4) ifadosindon U, hesablanir, daha sonra iso siisonin temperaturunu
hesablamadan aldigimiz komiyyatloro osason asagidaki ifadodon tapilir:

ror Y51
" h, +h

Bu ifadodon alinan temperatur 7,, qobul etdiyimizdon 2-5% forqlonarso
hesablamalar1 tokrar aparmali vo bu qiymatlor {ist-iisto diisono qodor davam etmolidir.

Kollektorun iist sathindon istilikverma oamsalinin hesablanmis giymotino gora bu
sothdon atmosfers istilik itgilorini asagidaki ifadedon tapiriq:

qa'st:Ut(Tp’Ta) (11)

Kollektorun izols edilmis oturacagi vo yan sothlorindon istilik itgilori praktiki
olaraq ¢»=(0,01-0,02) q, yani kollektor sothina diison siia enerjisi sixiliginin /-2%-o qodor
gotiiriliir.

Kollektordak: timumi istilik itgilori:

2q = qist q» olur. (12)

(10)

rp—y

Miistovi kollektorun sutkaliq f.i.a.: 77, =&'100%. Burada gr= g — 2q olmagq]la,
q

antifrizin qizdirilmasina sorf olunan faydali istilikdir.
Miiasir kollektordarda #;= 0,35 - 0,65 almaq mimkiindiir.
Laboratoriya qurgusunun f.i.o-ni tapmaq tli¢iin kollektordak: itgilordon basqa
borulardaki vo akkumulyasiya ¢oninin sothindoki istilik itgilorini do tapmaq lazimdir.
Kollektor borularindaki istilik itgilorini agagidaki ifadedon tapiriq:
9bor = UL(Tant - Ta)y (13)
Antifrizdon otaqdaki havaya istilikotiirms amsali Uy, agsagidak: kimi tapilir:



A

U, ==, 14
LTS (14)

burada 4 - boru materialinin istilikke¢irmo omsalidir. Plastik kiitlodon ibarat
borular iigiin 41=0,035-0,05Wt/(mK) qobul edirik. Borunun divarinin qalinligr 6=5mm-dir.
0,04 /43 pe
=8—5— olur. T,,-antifrizin temperaturu, T, - otaq temperaturudur.
0,005 m°K
Akkumulyasiya ¢oninin izols edilmis sathindoki istilik itgilorini  qi.=Ui(Ts, - Ta)
ifadosindon tapilir. izolyasiya qatinin qalmmligim1 8, = 0,05m, istilikvermo omsal1 siiso

pambiq iiclin A, = 0,045 - 0,05Wt/(mK) qobul etsok: U, = ;‘z = 00’0055 =1 VZ{
: m m

iz

Demali U, =

tapiriq.
Buradaki Tg,-isti su c¢onindoki suyun orta temperaturudur. 18
termometrinin gdstarisi kimi qabul etmok olar.

Beloliklo, borulardaki vo su g¢onindoki itgilori nozoro alaraq, qurgunun f.i.0.-ni
belo tapariq:

Bu temperaturu

7, =2L.100%
q

Burada ¢, = Zq +q, +q, olmaqla, isladiciys verilon isti suyun istehsalina sorf

(15)

olunan faydali istilikdir. Miiasir su qizdiricilarinda n.q = 0,4 - 0,6 f.i.0. almaq miimkiindiir.
Yuxaridak: nisbatlor (1-15) iizre Cadvel 1-deki melumatlar da nazere alinmagqla
aparilmis hesablamalarin naticesi Cadvel 2-de verilmisdir.
Cadval 1.
Baki gohari li¢iin giines selinin radiasiyasinin birbasa ve diffuziya sixligi
(en dairesm 40°)

S /D wtim’
Aylar Giinlorin saati
12.00 11.00 10.00 9.00 8.00 7.00 6.00
13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00
Mart 905/70 885/70 847/65 780/58 740/58 370/29 -
Aprel 928/81 916/80 888/75 847/70 742/64 650/42 195/12
May 930/93 920/81 890/78 848/72 750/70 646/64 394/35
Iyun 913/98 915/93 895/81 850/75 770/70 689/58 510/40
Iyul 920/99 922/95 893/82 854/73 775/75 690/56 520/42
Avqust 926/96 916/89 885/76 855/72 760/70 692/64 400/35
Sentyabr | 912/88 910/84 882/72 850/66 745/64 680/40 197/14
Oktyabr 910/75 895/72 850/68 800/64 738/58 375/46 -
Cadval 2
Antifriz asasindla istilik miibadilasi ile isti su tochizatinin GSQ istilik rejiminin
hesablanmasi
Birbasa Kollektorun | Kollektor | Kolektordan | Istilik | Kolek | Qurgu- | Isti
radiasiyasinin | list sothinden | un  tam | effektiv itgileri | -torun | nun suyun
selinin istilikotiirme | istilik istilik selinin | nin fie., | fio., tempe-
sixhigy, omsalli, Otiirme sixhigy, comi, il N, raturu,
S +D U, Wt/m*K | emsall, g, Wtim* | X4, TS
Wtlm* Uio | welm’
Wt/m’K

700 6,98 7,98 410 290 0,586 | 0,536 52,8

800 7,00 8,00 510 290 0,640 | 0,590 54,6

900 7,85 8,85 590 317 0,660 | 0,610 | 51,3

Alinmis naticelarin tehlili gdsterir ki, kend evlerinin (bag evlerinin, villalarin)




isti su tochizati liclin Giines enerjisinin istifadesi emali maraq kesb edir ve tam olaraq
dovletin Regionlarin inkisafi proqramina ve Azerbaycanda Alternativ energetika
sahasinda islerin giiclondirilmesina uygundur.

Hal-hazirda kend evlerinin isti su tachizati {iclin gilines ve kiilek enerjisinin
birlesdirilmis istifadesi meqgsedile Azerbaycan MEA-nin RPI-da eksperimental qurgunun
yaradilmasi basa catdirilir.

Is, Azorbaycan Texniki Universitetinin «Istilik ve soyuqluq texnikasi» kafedrasi
ilo birge yerina yetirilmisdir.

Sonda miislliflor isde gosterilon komeye gore Kafedra miidiri, professor, t.e.d.
Sahverdiyev Aslana 6z minnatdarliqlarini bildirirler.
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PACYET TEIIJIOBOI'O PEXKUMA YCTAHOBKU I'OPAYEI'O
BOJOCHABXEHUSA C TEIVIOOBMEHHUKOM HA OCHOBE AHTU®PU3A

KEPUMOB M.A., CAIMAHOBA ®.A., P3AEB I1.®.

PaccmoTpen pacueTr CONTHEYHOTO BOJIOHATPEBATENs, MPEIHA3HAYECHHOTO IJIsi TOPSYEro
BOJIOCHA0XKEHHS CEIBCKOr0 JOMa, C TEIIOOOMEHHHMKOM, TAC B KAuUeCTBE TEIJIOHOCHUTEIIS
HCIIOJIB3yeTCs aHTU(DPHU3.

C yueToM MOCTYIUIEHUS] COJIHEYHOW paguauuu s ATMIIEPOHCKOro MOJyOCTpoBa M
npubpexxHoi nojocel Kacnuiickoro mopst paccuutanbl: Uy, Uy, q.r, 2,, n-KOJIEKTOpa U
YCTaHOBKHU B II€JIOM, a TaK)Ke TeMIepaTypa ropsiaeii BoJbl.

CALCULATION OF A THERMAL MODE OF HOT WATER SUPPLY
INSTALLATION WITH ANTIFREEZE BASED HEAT EXCHANGERS

KERIMOYV M.A., SALMANOVA F.A., RZAYEYV P.F.

Calculation of the solar water heater for hot water supply of rural home with the heat
exchanger where antifreeze is used as the heat-carrier is considered.

In the view of receipt of solar radiation for Apsheron and the coastal strip of Caspian Sea
the values of U, , Uy, qer, 2, and, n for collector and whole installation and also
temperature of hot water are designed.



