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ßââÿëêè èøëÿðäÿ [1,2] áèç Àáøåðîí éàðûìàäàñûíûí âÿ Õÿçÿð äÿíèçèíèí ñàùèëéàíû çîëàüûí 
òÿáèè øÿðàèòè ö÷öí êÿíä åâèíèí (áàü åâèíèí, âèëëàíûí) èñòè ñó òÿúùèçàòûíûí èñòèëèê ðåæèìèíè 
ùåñàáëàìûøûã, áóðàäà ýöíÿø ñó ãûçäûðûúûñûíûí (ÝÑÃ) èñòèëèê äàøûéûúûñû  ãèñìèíäÿ ãûçäûðûëàí 
ñóéóí þçö èñòèôàäÿ åäèëìèøäèð. 

Ëàêèí, Àçÿðáàéúàíäà áÿçè ðàéîíëàðäà ÿí éöêñÿê ýöíÿø ðàäèàñèéàñûíûí èíòåíñèâëèéè âÿ 
ýöíÿø ïàðëàãëûüû ñààòëàðûíûí ñàéûéëà áèðýÿ, åðêÿí àéàçëàð ìöøàùèäÿ îëóíóð, ãûøäà èñÿ áèð ñûðà 
ùàëëàðäà -20 -250Ñ-éÿ ÷àòàí øàõòàëàð îëäóüó Íàõ÷ûâàí Ìóõòàð Ðåñïóáëèêàñû êèìè áþéöê ðåýèîí 
âàðäûð. 

Áóíóíëà əëaãəäàð, ÝÑÃ-äà äîíìàéàí ìàéå-àíòèôðèç îëàí  êîëëåêòîðóí èñòèôàäÿñè ÿìÿëè 
âÿ òÿòáèãè ìàðàã êÿñá åäèð. 

Áó èøäÿ äþðä íÿôÿðäÿí èáàðÿò àèëÿíèí éàøàäûüû êÿíä åâèíèn èñòè ñó òÿúùèçàòû ìÿñÿëÿñèíÿ 
áàõûëìûøäûð. Ìÿëóìäóð êè, Àçÿðáàéúàíäà, õöñóñÿí äÿ Àáøåðîí éàðûìàäàñûíäà âÿ Õÿçÿð 
äÿíèçèíèí ñàùèëéàíû çîëàüûíäà, ìèñàë ö÷öí, èë ÿðçèíäÿ ýöíÿøëè ýöíëÿðèí ñàéû 250-äèð (ýöíÿø 
ðàäèàñèéàñûíûí èíòåíñèâëèéè 1800-2200 êWò·ñ/ì2 îëäóãäà). 

Ðåñïóáëèêàäà áÿðïà îëóíìàéàí éàíàúàüûí (íåôòèí, òÿáèè ãàçûí) 40%  èñòè ñó òÿúùèçàòûíà 
ñÿðô îëóíóð. Åëåêòðèê åíåðæèñèíèí êÿñèëìÿñè âÿ òÿáèè ãàçûí ôàñèëÿëÿðëÿ âåðèëìÿñèíäÿ ñûõ ôàñèëÿëÿð 
êÿíäëèëÿðè áó ìÿãñÿäëÿð ö÷öí îäóíäàí èñòèôàäÿ åäèðëÿð, áó äà ìåøÿëÿðèí ñûõëûüûíûí àçàëìàñûíà 
ýÿòèðèá ÷ûõàðûð. 

Ýöíÿø ðàäèàñèéàñûíûí èñòèëèéèíèí áó ìÿãñÿäëÿð ö÷öí èñòèôàäÿñè øöáùÿñèç ÿìÿëè ìàðàã 
êÿñá åäèð. 

[1,2 âÿ 3] ÿñàñÿí èñòè ñó òÿúùèçàòû ãóðüóñóíóí ùåñàáëàíìàñû ö÷öí èñòè ñóéóí õÿðúëÿíìÿ 
íîðìàñûíû âÿ òåìïåðàòóðóíó ýþòöðöðëÿð. Áèð ñàêèí ö÷öí èñòè ñóéó ñÿðô åòìÿ íîðìàñûíû (òÿáèè êè, 

ãÿíàÿòëè âÿ åùòèéàòëû èñòèôàäÿíè íÿçÿðÿ àëìàãëà) ~500Ñ-äÿ ~500 sut
lt  êèìè ýþòöðöðëÿð. 

Øÿêèë 1-äÿ 4 íÿôÿðëèê èáàðÿò àèëÿíèí éàøàäûüû  êÿíä åâèíèí (àäÿòÿí ÑÍÈÏ-ÿ ÿñàñÿí) èñòè 
ñó òÿúùèçàòû ñèñòåìèíäÿ ñó âÿ èñòèëèê èøëÿäèëìÿñèíèí òÿãðèáè ãðàôèêè âåðèëìèøäèð. 

Áó ãðàôèêäÿ ñóòêàíûí ñààòëàðû öçðÿ ñó âÿ èñòèëèéèíèí ñÿðô åäèëìÿñè ÿí ÷îõ ñó èøëÿäèëÿí 
ñóòêà ÿðçèíäÿ îðòà ñÿðôèíÿ íèñáÿòÿí %-ëÿ èôàäÿ îëóíìóøäóð. Îðäèíàò îõóéëà àáñèñ îõóíóí 
çèðâÿëÿðèíè áèðëÿøäèðÿí ãûðûëìûø õÿòëÿ ìÿùäóäëàøäûðûëìûø ñàùÿäÿí ÿí ÷îõ ñó èøëÿäèëÿí ñóòêà 
ÿðçèíäÿ èñòèëèéèí íèñáè ñÿðôèíè ñÿúèééÿëÿíäèðèð.  

 

 
                      Øÿêèë 1. 

 



 

Èñòèëèéèí ùÿãèãè ñÿðô åäèëìÿñèíè àëìàã ö÷öí îðäèíàò îõóíäà % ÿâÿçèíÿ ÿí ÷îõ ñó 
èøëÿäèëÿí ñóòêà ÿðçèíäÿ îíóí ïðîïîðñèîíàë èñòèëèê ñÿðôèèíè éàçûðëàð. ßí ÷îõ ñó èøëÿäèëÿí ñóòêà 
ÿðçèíäÿ Ãò.îðòà. îðòà ñààòëàðûí èñòèòëèê ñÿðôèíÿ 100%-ÿ áÿðàáÿð îëàí îðäèíàòà óéüóíäóð. 

Ìÿèøÿò èñòè ñó òÿúùèçàòûíà ñÿðô îëóíàí èñòèëèê ãÿáóë îëóíìóø èñòè ñó ñÿðô åäèëìÿñè 
íîðìàëàðûíà ìöâàôèã ìöÿééÿíëÿøäèðèëèð âÿ àøàüûäàêû äöñòóðëà òàïûëûð: 

 
Ãñÿðô îëóíàí èñò.= àì (ò1-ò2) / Ò 

áóðàäà,  
à - èñòè ñó òÿëÿá åòìÿ íîðìàñû, ëò/ñóò; 
ì - ñàêèíëÿðèí ùåñàá ñàéû; 
ò1 - èñòè ñóéóí ùåñàá òåìïåðàòóðó, 0Ñ 
ò2 - ñîéóã ñóéóí òåìïåðàòóðó, 0Ñ 
Ò — ñèñòåìèí èøëÿìÿ ñààòëàðûíûí ñàéû, ñ/ñóò 
Èøäÿ éóõàðûäàêûëàðà ÿñàñëàíàðàã àíòèôðèçëè èñòèëèêäÿéèøèäèðèúèñè îëàí ÝÑÃ èñòèëèê ðåæèìè 

ùåñàáëàíìûøäûð (Øÿêèë 2.) 
 

 
 

Şəkil 2. 
1- Ìöstəvi kollektor; 2- Akkumuëyasiya ÷ənû; 3 - Àntifrizlə doldurulmuş istilikdəyişdiriúi;  

4- Genişləndirici qab; 5- Soyuq istilikdaşıyıcı borusu; 6- İsti istilikdaşıyıcı borusu; 7- 
Soyuq su áorusu; 8- Basqı ÷əni (soyuq su ÷əni); 9- İsti suyu işlədiciyə þtörən boru; 10- 
Basqı ÷ənindəki səviyyə tənzimləyəci borusu; 11- Laboratoriya otağının cənubi-qərbə 
yþnəlmiş divarı; 12- Kollektorun divara bərkitmə dayaqları; 13- Laboratoriya otağının 
dþşəməsi;     14- Soyuq istilikdaøûéûúû xəttinin ventili; 15- Soyuq su ventili; 16- Şöşə 

þðòöéö; 17- İsti antifrizin temperaturunu þl÷ən termometr; 18- İsti suyun temperaturunu 
þl÷ən termometr; 19- İstilik izoləedici təbəqə; 20 - Basqı ÷ənindən atmosferə ÷ıxış. 

 
Şəkildən göründüyü kimi kollektorun aşağı hissəsi otağın döşəməsindən aşağı 

səviyyədədir. 
Laboratoriya qurğusunun işləmə prinsipi aşağıdakı kimidir. Qurğunu işə ñàëmaq 

üçün eyni zamanda 14 və 15 ventilləri açılır. Kollektor boruları və kollektor genişləndirici 
qabdan antifrizlə, akkumulyasiya çənè isə soyuq su ilə doldurulur. Akkumulyasiya çənin 
doldurulmasına 9 borusundan suyun çıxması ilə nəzarət olunur. 

Kollektorun səthi 36° bucaq altında cənubi-qərbə yönəldiyindən təxminən saat 
11.00-dan başlayaraq o, intensiv øualanır və müəyyən vaxtdan sonra qurğu işləməyə 
başlayır. Qurğudakı termosifon effekt nəticəsində alınan təzyiq düşgüsü ΔP=gH( 1ρ - 2ρ ) 

ifadəsindən tapılır. 1ρ  və 2ρ  müvafiq olaraq, soyuq və isti suyun sıxlığıdır. H – başqıdır. 
Bakı şəhəri təxminən 42° şimal en dairəsində yerləşdiyidən burada şüa enerjisinin 



 

sıxlığı orta hesabla qş=350-900Wt/m2 arasında dəyişir. İntensiv şualanma nəticəsində şüşə 
örtük altında yerləşdirilmiş kollektor borularının səthi və kollektor borularındakı 
istilikdaşıyıcısı da qızır. 

Kollektorda yaranan termosifon effekti nəticəsində burada antifrizin sərbəst 
hərəkəti baş verir və qızdırıcı maye - istilikdaşıyıcısı olan antifriz akkumulyasiya çənində 
yerləşən istilikdəyişdiricisi ilə müstəvi kollektor arasında qapalı dövrədə cərəyan etməyə 
başlayır. Birinci konturda sərbəst hərəkət edən antifriz kollektor borularından aldığı 
istiliyi akkumulyasiya çənindəki soyuq suya verir və suyu qızdırır. Şüa enerjisinin 
sıxlığından asılı olaraq müəyyən zaman intervalında akkumulyasiya çənində suyun 
temperaturunu 40-60°С, bəzi hallarda isə daha yüksək temperatura qədər qaldırmağa 
imkan yaranır və isti su işlədiciyə ötürülür. 

Qurğunun işinə ardıcıl olaraq nəzarət etmək üçün antifrizin və isti suyun 
temperaturlarını 17 və 18 termometrlərdən istifadə olunur. 

Müstəvi kollektorun istilik hesabı suyun qızdırılmasına sərf olunan istiliyi və 
kollektorun sutkalıq f.i.ə-ni təyin etmək məqsədilə aparılır. 

Kollektorun istilik hesabını aparmaq üçün onun aşağıdakı prinsipial sxemindən 
istifadə edirik (Şəkil 3). 

 
Şəkil 3 

 
Şəkildən göründüyü kimi müstəvi kollektor gövdə 1, səthi qara boya ilə örtülmüş 

metal lövhə 2, şüşə örtük 3, kollektor boruları 4 və istilik izoləedici təbəqə 5 - dən 
ibarətdir. Kollektor səthinə şüşə örtükdən keçərək düşən q şüa enerjisi Bakı şəraiti üçün 
may-sentyabr ayları üçün orta hesabla q=700-900Wt/m2 arasında götürülür. 

Müstəvi kollektorun istilik hesabı onun aşağıdakı istilik balansı tənliyi əsasında 
aparılır [1,2]. 

 q = qf + Σqi , Wt/m2                                                                  (1) 
burada qr-faydalı istifadə olunan istilikdir, bu istilik kollektorda antifrizin 

qızdırılmasına sərf olunur;  Σqi - kollektordakı istilik itgiləridir.  
Σqi = UL(TP - Ta), Wt/m2,                                  (2) 

burada 
UL = Ut + (Ubl + Ub2), Wt/(m2·K)                      (3) 

kollektorun ümumi istilikötürmə əmsalıdır. Ut - kollektorun yuxarı səthindən istilikötürmə 
əmsalıdır; Ubı və Ub2 - uyğun olaraq, kollektorun yan səthlərindən və oturacağından 
istilikvermə əmsalıdır; Tp - kollektor lövhəsinin, Ta - atmosfer havasının temperaturlarıdır. 
Bu əmsallar aşağıdakı kimi tapılır: 
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hp-ş - kollektor lövhəsindən şüşə örtüyə istilikvermə əmsalı olmamaqla aşağıdakı 
düsturdan tapılır: 
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olmaqla kollektor səthində temperaturlar fərqi 10°S olduqda istilikvermə əmsalıdır. 
∆T = Tp - Tş, lövhənin səthindəki Tp və şüşə örtüyün səthindəki Tş - temperaturlar 

fərqidir, l - kollektor lövhəsi ilə şüşə örtük arasındakı məsafə olmaqla bu düsturda 

santimetrlə ölçülür, müasir kollektorlar üçün 2,25-3sm götürülür. Burada 
2

şp TT
T

−
= . 

Günəş radiasiyasının sıxlığı q=700-900Wt/m2 olduqda Tp=60-65°S, Tş=32-35°S 
götürülür. Stefan-Bolsman qanuna görə lövhənin səthindən şüsənin səthinə şüalanmadakı 
istilikvermə əmsalı aşağıdakı kimi tapılır [2]: 
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burada σ =5,7-10-8Wt/m2·K4 - Bolsman sabitidir; pε və şε - müvafiq olaraq, 
kollektor lövhəsinin və şüşənin qaralıq dərəcəsidir. 

Hesablamalarda pε =0,9-0,95, eş=0,9-0,93 götürülür. 
Şüşənin üstü səthindən səmayə şüalanmadakı istilikvermə əmsalı aşağıdakı 

ifadədən tapılır: 
hw = 5,7 + 3,8·W°,                                                   (8) 

burada W° - küləyin sürətidir. 
Bakıda may-sentyabr ayları arasında W°= 3,5-5,5m/san götürülür. 
Şüşənin üst səthindən səmaya istilikvermə əìsalı hr,c-ş belə tapılır: 

             ),)(( 22
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İstilik hesablanmalarında şüşənin və lövhənin səthinin temperaturları qəbul 
olunur, sonra (4) ifadəsindən Ut hesablanır, daha sonra isə şüşənin temperaturunu 
hesablamadan aldığımız kəmiyyətlərə əsasən aşağıdakı ifadədən tapılır: 
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Bu ifadədən alınan temperatur Tş, qəbul etdiyimizdən 2-5% fərqlənərsə 
hesablamaları təkrar aparmalı və bu qiymətlər üst-üstə düşənə qədər davam etməlidir. 

Kollektorun üst səthindən istilikvermə əmsalının hesablanmış qiymətinə görə bu 
səthdən atmosferə istilik itgilərini aşağıdakı ifadədən tapırıq: 

                                                  qüst=Ut(Tp-Ta)                                                (11) 
Kollektorun izolə edilmiş oturacağı və yan səthlərindən istilik itgiləri praktiki 

olaraq qb=(0,01-0,02) q, yəni kollektor səthinə düşən şüa enerjisi sıxılığının 1-2%-ə qədər 
götürülür. 

Kollektordakı ümumi istilik itgiləri: 
                                         Σq = qüst+ qb    olur.                             (12) 

Müstəvi kollektorun sutkalıq f.i.ə.: %100⋅=
q

q f
kη . Burada qf = q – Σq olmaqla, 

antifrizin qızdırılmasına sərf olunan faydalı istilikdir. 
Müasir kollektordarda ηk= 0,35 - 0,65 almaq mümkündür. 
Laboratoriya qurğusunun f.i.ə-ni tapmaq üçün kollektordakı itgilərdən başqa 

borulardakı və akkumulyasiya çəninin səthindəki istilik itgilərini də tapmaq lazımdır. 
Kollektor borularındakı istilik itgilərini aşağıdakı ifadədən tapırıq: 
                                     qbor = UL(Tant - Ta),                                                      (13) 
Antifrizdən otaqdakı havaya istilikötürmə əmsalı UL aşağıdakı kimi tapılır: 
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burada λ - boru materialının istilikkeçirmə əmsalıdır. Plastik kütlədən ibarət 
borular üçün λ=0,035-0,05Wt/(mK) qəbul edirik. Borunun divarının qalınlığı δ=5mm-dir. 

Deməli 
Km
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==  olur. Tant-antifrizin temperaturu, Ta - otaq temperaturudur. 

Akkumulyasiya çəninin izolə edilmiş səthindəki istilik itgilərini   qiz=Uiz(Tsu - Ta) 
ifadəsindən tapılır. İzolyasiya qatının qalınlığını δiz = 0,05m, istilikvermə əmsalı şüşə 

pambıq üçün λiz = 0,045 - 0,05Wt/(mK) qəbul etsək: 
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λ  tapırıq. 

Buradakı Tsu-isti su çənindəki suyun orta temperaturudur. Bu temperaturu 18 
termometrinin göstərişi kimi qəbul etmək olar. 

Beləliklə, borulardakı və su çənindəki itgiləri nəzərə alaraq, qurğunun f.i.ə.-ni 
belə taparıq: 
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Burada ∑ ++=′ bizf qqqq olmaqla, işlədiciyə verilən isti suyun istehsalına sərf 
olunan faydalı istilikdir. Müasir su qızdırıcılarında n.q = 0,4 - 0,6 f.i.ə. almaq mümkündür. 

Éóõàðûäàêû íèñáÿòëÿð (1-15) öçðÿ Úÿäâÿë 1-äÿêè ìÿëóìàòëàð äà íÿçÿðÿ àëûíìàãëà 
àïàðûëìûø ùåñàáëàìàëàðûí íÿòèúÿñè Úÿäâÿë 2-äÿ âåðèëìèøäèð. 

Úÿäâÿë 1. 
Áàêû øÿùÿðè ö÷öí ýöíÿø ñåëèíèí ðàäèàñèéàñûíûí áèðáàøà âÿ äèôôóçèéà ñûõëûüû  

(åí äàèðÿñì 400) 

Àéëàð 

DS /⊥  2/ mWt  
Ýöíëÿðèí ñààòû 

12.00 11.00 
13.00 

10.00 
14.00 

9.00 
15.00 

8.00 
16.00 

7.00 
17.00 

6.00 
18.00 

Ìàðò 905/70 885/70 847/65 780/58 740/58 370/29 - 
Àïðåë 928/81 916/80 888/75 847/70 742/64 650/42 195/12 
Ìàé 930/93 920/81 890/78 848/72 750/70 646/64 394/35 
Èéóí 913/98 915/93 895/81 850/75 770/70 689/58 510/40 
Èéóë 920/99 922/95 893/82 854/73 775/75 690/56 520/42 
Àâãóñò  926/96 916/89 885/76 855/72 760/70 692/64 400/35 
Ñåíòéàáð  912/88 910/84 882/72 850/66 745/64 680/40 197/14 
Îêòéàáð  910/75 895/72 850/68 800/64 738/58 375/46 - 

 
Úÿäâÿë 2 

Àíòèôðèç ÿñàñûíäëà èñòèëèê ìöáàäèëÿñè èëÿ èñòè ñó òÿúùèçàòûíûí ÝÑÃ èñòèëèê ðåæèìèíèí 
ùåñàáëàíìàñû  

Áèðáàøà 
ðàäèàñèéàsının 
ñåëèíèí 
ñûõëûüû, 

DS +⊥
2/ mWt  

Êîëëåêòîðóí 
öñò ñÿòùèíäÿí 
èñòèëèêþòöðìÿ 
ÿìñàëû, 

,tU KmWt 2/  

Êîëëåêòîð
óí òàì 
èñòèëèê 
þòöðìÿ 
ÿìñàëû, 

,kU
KmWt 2/  

Êîëåêòîðäàí 
åôôåêòèâ 
èñòèëèê ñåëèíèí 
ñûõëûüû, 

,efq 2/ mWt  

Èñòèëèê 
èòýèëÿðè
íèí 
úÿìè, 
Σã, 

2/ mWt  

Êîëåê
-òîðóí 
ô.è.ÿ., 
ηò 

Ãóðüó-
íóí 
ô.è.ÿ., 
ηã 

Èñòè 
ñóéóí 
òåìïå-
ðàòóðó, 
Òñó,

0Ñ 

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 

Àëûíìûø íÿòèúÿëÿðèí òÿùëèëè ýþñòÿðèð êè, êÿíä åâëÿðèíèí (áàü åâëÿðèíèí, âèëëàëàðûí) 



 

èñòè ñó òÿúùèçàòû ö÷öí Ýöíÿø åíåðæèñèíèí èñòèôàäÿñè ÿìÿëè ìàðàã êÿñá åäèð âÿ òàì îëàðàã 
äþâëÿòèí Ðåýèîíëàðûí èíêèøàôû ïðîãðàìûíà âÿ Àçÿðáàéúàíäà Àëòåðíàòèâ åíåðýåòèêà 
ñàùÿñèíäÿ èøëÿðèí ýöúëÿíäèðèëìÿñèíÿ óéüóíäóð.  

Ùàë-ùàçûðäà êÿíä åâëÿðèíèí èñòè ñó òÿúùèçàòû ö÷öí ýöíÿø âÿ êöëÿê åíåðæèñèíèí 
áèðëÿøäèðèëìèø èñòèôàäÿñè ìÿãñÿäèëÿ Àçÿðáàéúàí ÌÅÀ-íûí ÐÏÈ-äà åêñïåðèìåíòàë ãóðüóíóí 
éàðàäûëìàñû áàøà ÷àòäûðûëûð. 

Èø, Àçÿðáàéúàí Òåõíèêè Óíèâåðñèòåòèíèí «Èñòèëèê âÿ ñîéóãëóã òåõíèêàñû» êàôåäðàñû 
èëÿ áèðýÿ éåðèíÿ éåòèðèëìèøäèð. 

Ñîíäà ìöÿëëèôëÿð èøäÿ ýþñòÿðèëÿí êþìÿéÿ ýþðÿ Êàôåäðà ìöäèðè, ïðîôåññîð, ò.å.ä. 
Øàùâåðäèéåâ Àñëàíà þç ìèííÿòäàðëûãëàðûíû áèëäèðèðëÿð. 
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РАСЧЕТ ТЕПЛОВОГО РЕЖИМА УСТАНОВКИ ГОРЯЧЕГО 

ВОДОСНАБЖЕНИЯ С ТЕПЛООБМЕННИКОМ НА ОСНОВЕ АНТИФРИЗА 
 

КЕРИМОВ М.А., САЛМАНОВА Ф.А., РЗАЕВ П.Ф. 
 

Рассмотрен расчет солнечного водонагревателя, предназначенного для горячего 
водоснабжения сельского дома, с теплообменником, где в качестве теплоносителя 
используется антифриз. 
С учетом поступления солнечной радиации для Апшеронского полуострова и 
прибрежной полосы Каспийского моря рассчитаны: Ub , Uk , qef , Σq , η-коллектора и 
установки в целом, а также температура горячей воды. 
 

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

 
KERIMOV M.A., SALMANOVA F.A., RZAYEV 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 Ub , Uk , qef , Σq and, η for collector and whole installation and also 
temperature of hot water are designed. 


