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Annotasiya
Hazırki işdə istilik və qaynar su təminatı məqsədilə müxtəlif növ günəş kollektorlarından istifadə imkanları araşdırılır. Bu məqsədlə ənənəvi yanacaq növlərindən istifadə zaman baş verən ekoloji fəsadlar göstərilir. Hal-hazırda bütün dünya ölkələrində geniş şəkildə istifadə olunan günəş kollektorlarının növləri, istilik-energetik xarakteristikaları və konkret coğrafi ərazidə tətbiq imkanları barəsində ətraflı məlumatlar verilir. 

Açar sözlər: yastı günəş kollektoru, boru şəkilli günəş kollektoru, hava kollektoru, şüaqəbuledici lövhə, selektiv örtük, istilikdaşıyıcı, şəffa şüşə örtük, istilik-izolyasiya qatı. 

Bəlli olduğu kimi, bəşəriyyətin ümumi enerji tələbatının yarıdan çoxunu istilik enerjisinə olan tələbat təşkil edir. Bu tələbatın ödənilməsi məqsədilə bir-sıra ənənəvi yanacaq növləri istifadə edilir, hansılara ki, misal olaraq torfu, daş kömürü, təbii qazı, neft və neft məhsullarını (benzin, ağ neft, dizel yanacağı, mazut, qudron və s.), həmçinin də nüvə yanacağını göstərmək olar. Lakin, dağlıq və dağətəyi rayonlarda həm fərdi (fərdi yaşayış evləri, fermer təsərrüfatları və s.), bəzi hallarda isə, həm də ictimai (kənd məktəbləri, uşaq bağçaları, tibb məntəqələri, mədəniyyət evləri və s.) qaydada bu məqsədlə hələ də oduncaqdan istifadə edilir.  Bu yanacaq növlərindən istifadə bir-sıra ekoloji fəsadlara, xüsusən də yerətrafı atmosfer təbəqəsinin  çirklənməsinə və onun istilik balansının pozulmasına səbəb olur ki, bu da öz növbəsində, Yer kürrəsinin iqlim şəraitinə öz mənfi təsirini göstərir. Bütün bunların az da olsa dəyərləndirmək üçün aşağıdakı statistik göstəricilərə nəzər salmaq kifayətdir.
Son illərin göstəricilərinə əsasən dünyada gedən texnogen və antropogen proseslərin təsiri nəricəsində yerətrafı atmosfer qatına hər ildə 300 milyon tona yaxın dəm qazı, karbon qazı və s., 150 milyon ton kül, 100 milyon ton kükürd dioksid, 60 milyon ton azot oksidləri və xeyli miqdarda digər zərərli qazlar, məsələn, freonlar (ftor xlor karbohidrogenləri) atılır. Bu tullntıların atmosferdə yaşama müddətləri isə müxtəlifdir. Belə ki, kükürd dioksidin yaşama müddəti 3 gün, karbon qazının yaşama müddəti 5 gün, freonların (ftor xlor karbohidrogenləri) 50-70 il, azot oksidin  120 il və s. [1, 2].
Bunları nəzərə alaraq, son zamanlar bütün dünya  ölkələrində istehlakçıların elektrik və istilik enerjisinə olan tələbatlarının ödənilməsi məqsədilə alternativ enerji mənbələrindən, xüsusən də ekoloji cəhətdən təmiz və tükənməz olan günəş və külək enerjisindən  istifadə olunmasına xüsusi diqqət ayrılır.
Hazırki işdə, məqsəd istehlakçıların qaynar su və istiliklə təmin olunması üçün müxtəlif növ günəş kollektorlarından istifadə imkanlarının araşdırılmasından ibarətdir.
Günəşin şüa şəkilli enerjisini istilik enerjisinə çevirən qurğular içərisində praktiki cəhətdən ən geniş tətbiq olunanlar aşağı temperaturlu günəş qurğularıdır, hansılarda ki, günəş enerjisini istilik enerjisinə çevirmək məqsədilə müxtəlif növ günəş kollektorlarından istifadə olunur. Bu cür qurğular əsasən qaynar su və istilik təminatı məqsədilə, ondan başqa, həm də açıq və qapalı tipli idman su hovuzlarının suyunu isitmək, meyvə, taxta və.s. qurudan sexləri qızdırmaq, müxtəlif növ istixanaları (şitilxana və s.) isitmək, dəniz suyunu duzsuzlaşdırmaq, xam nefti susuzlaşdırmaq və nəqlə hazırlamaq və s. məqsədlər üçün istifadə olunur. Tətbiq olunan istilikdaşıyıcının növünə görə günəş kollektorları iki qrupa bölünür: mayeli və hava kollektorları. Adından bəlli olduğu kimi birinci qrup günəş kollektorlarında istilikdaşıyıcı kimi müxtəlif növ mayelərdən istifadə edilir. Nisbətən isti qurşaqlarda yerləşən ölkələrdə (Azərbaycan da məhz belə ölkələr sırasına daxildir) istilikdaşıyıcı kimi adi sudan istifadə edilir ki, bu da konstruksiyanı xeyli sadələşdirir. Bu onunla izah olunur ki, belə ölkələrdə qış fəsli adətən şaxtasız keçdiyindən, istilikdaşıyıcının donma və bu səbəbdən də işərisi ilə onun hərəkət etdiyi istilik-mübadilə borularının mexaniki olaraq sıradan çıxma ehtimalı çox aşağı səviyyədə olur. Əgər nadir hallarda şaxtalı hava müşahidə olunarsa, bu zaman irəlicədən istilik mübadilə borularının içərisindəki suyun  boşaldılması lazım gəlir [3-5]. Lakin, həmin  prosesi əl ilə reallaşdırılmaq çətin olduğundan, bəzən isə, mümkünsüz olduğundan, AMEA Radiasiya Problemləri İnstitutunda daha mütərəqqi suqızdırıcı günəş qurğusu işlənmişdir, hansı ki, günəş kollekorlarını donmaqdan müdafiə etmək məqsədilə, avtomatik idarəetmə sistemi ilə təchiz olunmuşdur. Bu qurğuda, özündən əvvəlki qurğulardan [3-5] fərqli olaraq, şaxtalı havada istilikdaşıyıycı rolunu oynayan su sistemdən boşaldılmır və istilik relesinin siqnalına əsasən, kiçik güclü dövran nasosunun vasitəsilə, içərisində kiçik güclü elektrik qızdırıcısının quraşdırıldığı kiçik həcmli su çənindən keçməklə, qapalı kontur üzrə avtomatik olaraq dövr etdirilir. Nəticədə istilikdaşıyıcının temperaturu səhərə qədər +1÷ +50C arasında saxlanılır. Həmin qurğuya Azərbaycan Respublikasının patenti alınmışdır [6].  
Əgər soyuq qurşaqlarda yerləşən olkələrdə günəş enerjisini istilik enerjisinə çevirmək üçün mayeli kollektorlardan istifadə edilərsə, bu zaman istilikdaşıyıcı kimi aşağı temperaturda qaynayan və faza keçidi prinsipinə əsalanan maye növlərindən (antifriz, ammiak, xladon, etilen-qlikol və s.) istifadə edilir. 
Mayeli günəş kollektorları özləri də konstruktiv quruluşları və texniki xarakteristikalarına görə iki qrupa bölünürlər:
1) yastı günəş kollektorları (YGK);
2) vakuumlaşdırılmış boru şəkilli günəş kollektorları (VBŞGK).
Aşağıda həmin kollektorların konstruktiv quruluşları, iş prinsipi və istilik-energetik xassələri barəsində ətraflı məlumatlar verilir. 																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																																											
Şəkil 1. YGK-nun konstruktiv görünüşü
QORUYUCU ŞÜŞƏ ÖRTÜK
YÜKSƏK ABSORBSİYALI
ŞÜA UDUCU SƏTH
ALÜMİNİUM RAMA
İSTİİLİK İZOLYASİYA
 TƏBƏQƏSİ
MİS BORULAR

Şəkil 1-də YGK-nun konstruktiv görünüşü (kəsikdə) təsvir olunmuşdur.
YGK aşağıda xüsusiyyətlərə malik olmalıdır: 
* ətraf mühitin təsirinə qarşı (dəniz mühiti, yağış, qar, dolu, toz, külək və s.) davamlılıq;
* böyük temperatur düşgülərinə qarşı davamlılıq;
* sistemin bütün hissələrinin kip olması;
* stabillik və möhkəmlik;
* enerjini səmərəli şəkildə çevirmək.
YGK gövdədən, kipləşdirici təbəqədən, qoruyucu şəffaf şüşə örtükdən, istilik izolyasiya  qatından, istilikuducu (şüauducu) lövhədən (absorber) və istilikötürücü sistemdən (içəriləri ilə istilikdaşıyıcının dövran etdiyi borular) ibarət olur.
Kollektorun bütün hissələri gövdədə quraşdırılır və gövdə həmin hissələri arzuolunmaz  faktorlarından, həmçinin də mexaniki təsirlərdən qoruyur. Odur ki, gövdə, əvvəla möhkəm olmalı, ikincisi də, korroziyaya qarşı davamlı materialdan hazırlanmalıdır.
Kipləşdirici yağış sularının kollektorun içərisinə daxil olmasının qarşısını almaq məqsədi daşıyır və elastik materialdan hazırlanır, hansı ki, ultrabənövşəyi şüaların təsirinə və böyük temperatur düşgülərinə qarşı davamlı olmalıdır ki, kollrektorun ömür müddəti ümumilikdə 15 ildən az olmasın. 
Şəffaf şüşə örtük  yüksək istilikötürmə əmsalına malik (vahidə yaxın), tablanmış şüşədən hazırlanır və o, həm də kollretorun içərisindəki elementləri ətraf mühitin təsirindən qoruyur.
Absorber günəşin şüa şəkilli enerjisini udan və onu istilik enerjisinə çevirən nazik matal lövhədir. Absorber, bir qayda olaraq, yüksək istilikkeçirmə əmsalına malik materialdan, məsələn,  mis, yaxud da düramünindən hazırlanır, hansıların ki, üzərinə günəş radiasiyasını maksimal udmaq üçün nazik selektiv örtük çəkilir.
İstilik-izolyasiya qatı kollektorun arxa tərəfindən və yan divarlarından olan arzu olunmaz istilik itkilərini minimuma endirmək məqsədi daşıyır. İzoləedici təbəqə absorberin yol verilən maksimal temperaturuna tab gətirməlidir.
İstilikötürücü sistem yüksək istilik keçiriciliyinə malik materialdan hazırlanmış və içərisi ilə istilikdaşıyıcının dövr etdiyi istilik-mübadilə borularından ibarətdir, hansılar ki, müxtəlif üsullarla istilikuducu lövhənin üzərinə bərkidilir, yaxud da, tökmə və presləımə yolu ilə bilavasitə onun üzərində icra olunur. Onların içərisi ilə dövran edən maye sonrakı istifadə məqsədilə istilikuducu lövhədən istiliyi udur. İstilikötürmə prosesi isə, əsasən istilikkeçirmə və koveksiya yolu ilə baş verir. 
Hava kollektorlarında istilikdaşıyıcısı kimi adi havadan istifadə olunur və bəzi hallarda isti hava, xüsusi ventilyasiya sistemi vasitəsilə bilavasitə isidilən mühitə yönəldilir. Lakin, bu cür sistemlər iatisadi cəhətdən az səmərəli və kiçik f.i.ə.-na malik olduğundan, qapalı dövrə üzrə işləyən sistemlər daha səmərəli sayılır və daha geniş şəkildə istifadə olunur. Bu sistemlər istilik akkumulyatorları ilə təchiz olunduqda istehlakçını daha etibarlı şəkildə istiliklə təmin edə bilir.
a)
b)
c)
Şəkil 2. Hava qızdırıcı YGK: a) ümumi görünüşü; b) konstruktiv kəsiyi; c) burulğanlıq yaradan lövhələrə malik hava qızdırıcı YGK
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Bu cür sistemlər, adətən quruducu sexlərdə (meyvə, ağac və s. qurudan), istilikxanalarda (şitilxana) və s. bu kimi yerlərdə tətbiq olunur. Şəkil 2 a)-da hava qızdırıcı YGK-nun ümumi görünüşü Şəkil 2 b)-də onun konstruktiv kəsiyi, Şəkil 2 c)-də isə burulğanlıq yaradan lövhələrə malik hava qızdırıcı YGK-in görünüşü təsvir olunmuşdur.
Hazırlandığı materialdan asılı olaraq vakkumlaşdırılmış borular müxtəlif növ olur və onların ömür müddətləri 5÷15 il təşkil edir.
VBŞGK aşağıdakı xüsusiyyətlərə malik olmalıdır:
* ətraf mühitin təsirinə qarşı (yağış, dolu, toz, bir-sıra hallarda isə yüksək dərəcəli nəmlik, məsələn dəniz mühitində quraşdırılarkən) davamlılıq;
* yüksək təzyiq fərqlərinə qarşı davamlılıq;
* sistemin bütün hissələrinin kipliyi;
* stabillik və möhkəmlik;
* quraşdırılmasının asanlığı;
* enerji çevrilməsi prosesinin yüksək səmərəliliyi.
Hazırda VBŞGK-nın aşağıdakı növləri bəllidir [7]:
İstiliyi bilavasitə suya ötürən VBŞGK. Bu növ kollektorun ümumi görünüşü Şəkli 3-də təsvir olunmuşdur.
Bu kollektorda vakuumlaşdırılmış borular bilavasitə akkumulyasiyaedici qaynar su çəninə qoşulur. Bu zaman, istilikdəyişdiricinin kontu-runda isinən su borularla yuxarıya doğru axır, istiliyi akkumulyator çənindəki suya ötürür və yenidən əks istiqamətə doğru axır. Bu cür sistemlər ədəbiyyatda əksərən termosifon (təbii dövranlı) sistemlər adlandırılır. Termosifon sistemlərdə qaynar su çəni mütləq kollektordan yuxarı hissədə yerləşməlidir. Bu zaman kollektorun aşağı və yuxarı hissələrində olan temperatur fərqi  həmin hissələr arasında həm də təzyiq fərqinin əmələ gəlməsinə səbəb olur (kollektorun aşağı hissəsindəki soyuq suyun təzyiqi yuxarı hissəsindəki isti suyun təzyiqini üstələyir) və nəticədə isinən suyun borular boyu aşağıdan yuxarıya doğru təbii dövranı baş verir. Akkumulyator çəni nə qədər yuxarıda yerləşərsə təzyiq fərqi də bir o qədər çox olur ki, bu da qapalı sistem üzrə dövran edən suyun məsrəfinin artmasına və çəndəki suyun qızmasının intensivləşməsinə gətirib çıxarır. İstilikdaşıyıcı suyun məsrəfi günəş radiasiyasının artması ilə mütənasib olaraq da artır. Kiçik sistemlərdə (bir-iki nəfər üçün nəzərdə tutulmuş) qaynar su üçün akkumulyator çəni kollrektorla birgə vahid konstruksiya şəklində hazırlanır və mərkəzləşmiş su xəttində olan təzyiqə hesablanır. Odur ki, termosifon sistemləri ya yuxarıda yerləşən (qaynar su çənində bir-neçə metr yuxarıda) soyuq su çənindən, yaxud da, mərkəzləşmiş su xəttinin üzərində quraşdırılan təzyiq məhdudlaşdırıcı reduktordan istifadə etməklə reallaşdırmaq lazımdır. Belə olduqda sistemin hidravlik təzyiqi xeyli azalıq və işinin səmərəliliyi yüksəlir.Şəkil 3. İstiliyi bilavasitə suya ötürən VBŞGK-nun ümumi görünüşü.

İstiliyi bilavasitə suya ötürən və içərisində əlavə istilikdəyişdiricisi olan VBŞGK. Belə kollektorlar əvvəlki növ kollektorların bütün xüsusiyyətlərini və müsbət cəhətlərini özündə daşıyır. Fərqli cəhəti isə ondan ibarətdir ki, qaynar su üçün akkumulyasiya çəninin içərisində əlavə istilikdəyişdirici quraşdırılır. Bu isə həmin kollektoru bilavasitə yuksək təzyiqli su təchizatı şəbəkəsinə qoşmağa imkan verir və bu zaman, praktiki olaraq boruların içərisində heç bir təzyiq yaranmır. Bu növ kollektorların üstün cəhətlərindən biri də suqızdırıcı konturun şaxtalı havada donmayan mayelərlə doldurmaq imkanının olmasıdır ki, bu da onların ətraf mühitin çox da böyük olmayan mənfi temperaturlarında (- 5 ÷ 100C) istifadə olunmasına imkan verir. Bu kollektorların digər bir üstün cəhəti də sərt kimyəvi xüsusiyyətlərə malik duzların ayrılmaması və başqa çirklənmələrin olmamasıdır. Belə ki, istilikdaşıyıcının həcmi eyni qalsa da, istifadə olunan su ancaq daxili mis istilikdəyişdiricidən keçməklə dövran edir.
İstilik borucuqlarına malik VBŞGK. Bu növ günəş kollektorunun ümumi görünüşü Şəkil 4-də təcvir olunmuşdur. Onuın əsas elementi mis materialdan hazırlanan və daxilində az miqdarda, aşağı temperaturlarda qaynayan, faza keçidli maye yerləşən qapalı (hermetik bağlı) istilik borucuqlarıdır. Bu borucuqlar yüksək texnologiya üzrə hazırlanırlar, yuvacıq şəkilli mis içliklə təchiz olunurlar, diametrləri aşağıdan yuxarıya doğru tədricən genişlənməklə, hər iki tərəfdən lehimlənirlər,iş prinsipləri isə, eynilə sadə istilik borusunun iş prinsipinə əsaslanır. Onların içərisində toksik olmayan maye yerləşir, hansi ki, kritik temperaturuna qədər qızdıqda qaynayaraq, buxar şəklinə çevrilir və borucuqların kondensator rolunu oynayan yuxarı hissələrinə doğru hərəkət edir. Buxar fazanın temperaturu 250÷3000C -yə qədər çatır. Yuxarı hissədə buxar öz istiliyini kondensatora verərək kondensasiya olunur, onun temperaturu aşağı düşür, faza halını dəyişərək kondensata çevrilir və borucuqların divarları üzrə yenidən aşağıya doğru axır. İstilik borucuqları şüşə boruların içərisində quraşdırılır və iki ədəd alüminium qabırğanın aralığında fiksə olunur. Bu zaman qabırğaların formaları elə seçilir ki, onların istilik borucuqları və vakkumlaşdırılmış şüşə boruların daxili səthləri ilə kontakt yerlərinin sahəsi maksimal alınsın. Konstruksiyanın bu cür icrası istiliyin mis istilik borucuqlara və onlardan keçməklə dövr edən istilikdaşıyıcıya maksimal ötürülməsinə imkan verir.  
Bu növ VBŞGK-nın borucuqlarından hər-hansı biri, yaxud da ikisi siradan çıxarsa belə, yenə də kollektor öz işini davam etdirə bilir ki, bu da onun başlıca üstünlüklərindən sayılır. Bu  kollektorların digər üstün cəhəti onların təmirə yararlı olmasıdır. Belə ki, sıradan çıxan borucuqların təmir zamanı dəyişdirilməsi çox sadədir və bu zaman, donmayan mayenin istilikdəyişdiricinin dövran konturundan boşaldılmasına ehtiyac yoxdur.Şəkil 4. İstilik borucuqlarına malik  VBŞGK-nun ümumi görünüşü

Vakuumlaşdırılmış borular iki ədəd konsentrik şəkildə biri digərinin içərisində yerləşdirilmiş şüşə borudan ibarətdir və onların quruluşu bir növ termosların quruluşuna bənzəyir. Bu zaman, xarıcı borular  yüksək dərəcədə möhkəmliyə malik, şəffaf bor-silikat  şüşələrdən hazırlanır. Daxili borucuqlar da eyni növ şüşədən hazırlanır, lakin onların səthləri yüksək selektrivliyə malik nanoörtük təbəqə ilə örtülür, hansı ki, minimal əks olunma hallarında belə, istiliyin maksimal udulmasına imkan verir. Konduktiv və konvektiv itkilərin azaldılması məqsədilə xarici və daxili şüşələrin ara boşluğundan hava sovurulur və vakuum yaradılır. Yaradılan vakuumun uzun müddət ərzində saxlanılmasını təmin etmək məqsədilə eynilə televiziya kineskoplarında olduğu kimi bariumlu qazuduculardan istifadə edilir.
Şəkil 5 a)-da istilik borucuqlarının mis kollektora qoşulma sxemi Şəkil 5 b)-də isə şüşə boruların bariumlu qazuducularla doldurulmuş aşağı hissələri təsvir olunmuşdur.
Bu növ kollektorlar hazırlanarkən qazuducu yüksək tempertur şəraitində termik emal edilir və bunun sayəsində vakkumlaşdırılmış boruların aşağı hissələri təmiz bariun təbəqəsi ilə örtülür. Bu təbəqə CO, CO2, N2, O2, H2 qazlarını və suyu udur, hansılar ki, borularda uzun müddətli  saxlanılma və istisamar zamanı yığıla bilir. Beləliklə də, borularda vakuumun ilkin qurulmuş həddi saxlanılır. Barium təbəqəsinin gözlə görsənən qalınlığı boruların vəziyyətinin necə olduğunu aşkar etməyə imkan verir. Belə ki, gümüşü rəngli bariumun ağ rəng alması artıq vakuumun yoxa çıxmasını göstərir.  
a)
b)
Şəkil 5. İstilik borucuqlarının mis kollektorla birləşmə sxemi (a) və şüşə boruların bariumlu qazuducularla doldurulmuş aşağı  hissələrinin görünüşühisəələrinin













Bu kollektorlara qarşı bir-sıra tələblər qoyulur, hansılar ki, İnternetdən asanlıqla əldə oluna bildiyindən, hazırki halda biz həmin tələblər barədə əlavə məlumatlar vermirik.
Qaynar su və istilik təminatı məqsədilə günəş enerjisindən istifadə sahəsində dünyanın bir-çox ölkələrində aparılan elmi-tədqiqat işlərindən bəlli olur ki, isti qurşaqlarda yerləşən ölkələrdə əksərən YGK-dan, soyuq qurşaqlarda yerləşən ölkələrdə isə - VBŞGK-dan istifadə edilir. Hər iki halda kollektorlar ümumi günəş radiasiyası (birbaşa, səpələnmiş və albedo tipli  radiasiyaların cəmi) ilə işlədiyindən, onlar hər-hansı hava şəraitində minimal f.i.ə. ilə də olsa işləyə bilirlər və müəyyən səmərə verirlər. Lakin, konvertiv və istilik şüalanması şəklində istilik itkiləri YGK-na nisbətən VBŞGK-da hiss olunacaq dərəcədə az, istilikdaşıyıcının yol verilən maksimal temperatur həddi isə xeyli dərəcədə (2,0÷2,5 dəfə) çox olduğundan, həmin növ kollektorlar (VBŞGK) soyuq ölkələrdə, hətta günəşsiz və şaxtalı havalarda belə, yenə də müəyyən səmərəliliklə işləyə bilir.
Növündən asılı olmayaraq, günəş kollektarlarının hər birinin işinin səmərəliliyi soyuq suyun və ətraf mühitin temperaturundan daha kəskin asılıdır. Lakin, aparılan tədqiqatlar onu göstərir ki, YGK-na nisbətən VBŞGK-da bu asılılıq nisbətən zəifdir.

Müxtəlif növ günəş kollektorlarının xarakterik parametrləri

	Kollektorların növləri
	Aprel-oktyabr ayları ərzində səmərəliliyi
	Noyabr-mart ayları ərzində səmərəliliyi
	Bakteriyaların çoxalma imkanı
	Nisbi dəyəri
	Təmirə yararlılığı
	İstilikdaşıyıcını maksimal qızma temperaturu

	İstiliyi bilavasitə suya ötürən VBŞGK
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	0
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	İstiliyi bilavasitə suya ötürən və içərisində əlavə istilikdəyişdiricisi olan VBŞGK 
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	İstilik borucuğuna malik VBŞGK
	100%
	100%
	yoxdur
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	YGK
	60%
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	30%
	95°С



YGK-nin f.i.ə. və işinin səmərəliliyi onlarda istifadə olunan qoruyucu şəffaf şüşə örtük təbəqələrinin sayından da xeyli dərəcədə asılıdır. Belə ki, örtüksüz və bir təbəqəli şəffaf örtüyə malik YGK-da istilik daşıyıcı ilə ətraf mühitin temperaturları arasındakı temperatur düşgüsünün minimal qiymətlərində günəşin şüa şəkilli enerjisinin istilik enerjisinə çevrilməsi prosesinin ilkin f.i.ə., (bu ədəbiyyatda çox zaman gətirilmiş f.i.ə. adlanır) nisbətən böyük olsa da (başlanğıc halda istilik itkiləri olmadığından), temperatur düşgüsünün artması ilə həmin növ kollektorların f.i.ə. ikiörtüklü YGK ilə müqayisədə kəskin şəkildə azalır. Bu səbədən də ikiörtüklü YGK-nın ümumi f.i.ə. və işinin sutkalıq səmərəliliyi daha yüksək olur.
Təqdim olunan cədvəldə yuxarıda nəzərdən keçirdiyimiz hər üç növ VBŞGK-nın və YGK-nın xarakterik parametrləri müqayisəli şəkildə verilmişdir [7].
Cədvəldə qeyd olunan parametrləri analız etdikdə belə nəticəyə gəlmək olar ki, istiliyi bilavasitə suya ötürən VBŞGK-dan ancaq mövsümi olaraq (aprel-oktyabr ayları ərzində) istifadə etmək lazım gəlir. Onların sonrakı aylar ərzində istifadəsi istilikdaşıyıcı qismində istifadə olunan suyun donması ilə əlaqədar mümkün deyildir (bu, xüsusən soyuq qurşaqlarda yerləşən ölkələrə aiddir). Bu cür kollektorlardan il ərzində heç zaman mənfi temperaturun müşahidə olunmadığı ölkələrdə istifadə etmək daha böyük səmərə verə bilər. Bu halda, onların maya dəyəri bircə mövsüm ərzində ödənilə bilir. Bu növ kollektorlar demək olar ki, təzyiqsiz işlədiyindən (çəndə təzyiqin ümumi qiyməti 0,2 atmosferdən çox olmamalıdır), onların magistral su təchizatı xəttinə qoşulması ancaq təzyiq tənzimləyici reduktorlardan, yaxud da üzgəc tipli səviyyə tənzimləyicisi ilə təmin olunmuş açıq tipli soyuq su çənlərindən istifadə etməklə mümkündür. Odur ki, əgər çıxışda müəyyən axının alınması lazım gələrsə (məsələn, duş qəbul edərkən), suqızdırıcı günəş qurğusundan sonra qaynar su ilə işləmək imkanına hesablanmış hidroakkumulyator (rezin çənə malik nasos) quraşdırmaq lazımdır. Bu növ kollektorlarda nöqsan cəhət kimi, həm də boruların daxili səthlərində duzların və digər çirkləndicilərin toplanma imkanının olmasıdır, hansı ki, sərt və çirkli sulardan istifadə zamanı daha çox müşahidə olunur. Bu cür hallar vakkuumlaşdırılmış boruların şüaudma qabiliyyətini xeyli dərəcədə azalda bilər.
İstiliyi bilavasitə suya ötürən və içərisində əlavə istilikdəyişdiricisi olan VBŞGK əvvəlki kollektorun texnoloji cəhətdən daha mükəmməl variantıdır. Bu kollektorlarda istilikdaşıyıcı kimi mənfi temperaturlarda donmayan, faza keçidli maye növlərdən istifadə olunur ki, bu səbəbdən də onlar hətta mənfi 5-100C temperaturda belə öz fəaliyyətini davam etdirə bilir və istilikdaşıyıcı qızdırılan su ilə bilavasitə kontaktda olmadığından, vakuumlaşdırılmış boruların daxili səthlərinin duz təbəqəsi ilə örtülmək, yaxud da çirklənmək ehtimalı yoxdur. Ondan başqa, bu növ kollektorlar təzyiq altında işləyən magistral su xəttinə bilavasitə qoşula bilir. Çatışmayan cəhəti isə qiymətinin əvvəlki variantla müqayisədə böyük olmasıdır.
İstilik borucuğuna malik VBŞGK  hazırda texnoloji cəhətdən ən mükəmməl kollektorlar hesab olunurlar. Bu növ kollektorlar hətta - 500C temperaturda belə işləmək qabiliyyətinə malikdirlər. YGK-dan fərqli olaraq bu kollektorlarda bir və ya bir-necə vakuumlaşdırılmış boru sıradan çıxdıqda belə, yenə də o öz işini davam etdirə bilir. Saradan çıxmış borucuqları isə sistemin işini tam dayandırmadan dəyişmək mümkündür. Borucuqların konstruktiv  quruluşu (şüaları əks etdirərək arxa tərəfdə konsentrasiya etmək qabiliyyətinə malik olması) 1 m2 səthdən 1,5 dəfəyə qadər artıq miqdarda istilik enerjisi almağa imkan verir. Çatışmayan cəhəti isə qiymətinin böyük olmasıdır, lakin bu çatəşmamazlıqlar onların bir-çox müsbət cəhətlərinin sayəsində kompensasiya olunur.
YGK ancaq aprel-oktyabr ayları ərzində istifadə üçün optimal sayıla bilər. Qiymətinin ucuz olması onların həmin aylar ərzində hovuzların suyunu isitmək məqsədi ilə də tətbiqini səmərəli edir. İlin soyuq aylarında, xüsusən də şaxtalı və küləkli hava şəraitində (Azərbaycan şəraitində qış mövsümündə şaxtalı havalar nadir hallarda müşahidə olunsa da, küləkli havalar əksər günlərdə müşahidə olunur) ətraf mühitə olan çox böyük konvektiv istilik itkilərinə görə YGK-dan istifadə səmərəsiz hesab edilir və praktiki olaraq özünü doğrultmur. Təqdim olunan cədvəldən görsəndiyi kimi bu növ kollektorlarda dövran edən istilikdaşıyıcı o qədər də çox isinmədiyindən, xəstəlik törədən bakteriyaların yaranma ehtimalı vardır. Təsadüf nəticəsində qoruyucu-hermetikləşdirici şüşə örtüyün sınması kollektordun f.i.ə.-nın və səmərəliliyinin kəskin şəkildə aşağı düşməsinə səbəb olur, xüsusən də soyuq və küləkli havalarda. Bu onunla izah olunur ki, şüşə örtük sındıqda ətraf mühitə olan istilik itkiləri kəskin artır, şüşə örtüyün sayəsində yaranan və istilikdaşıyıcının lazımi temperatura qədər isinməsinə səbəb olan  “parnik effekti” isə artıq yarana bilmir. YGK əksər hallarda evlərin dam örtüklərinin üzərində quraşdırılır. Odur ki, onların montaj məsələsinin sadə olması əsas faktorlardan biridir. Lakin YGK vahid, yəni sökülüb-yığıla bilməyən konstruksiya şəklidə icra olunduğundan, onların evlərin damlarına qaldırılması xüsusi çətinliklərlə əlaqədardır və diqqət tələb edir.
Tədqiqatlar göstərir ki, yuxarıda qeyd olunan VBŞGK növlərinin hər birinin qaynar su və istilik təminatı məqsədilə istifadəsi səmərəlidir. YGK-nın nə dərəcədə səmərəlili olduğunu  isə belə izah etmək olar. AMEA Radiasiya Problemləri İnstitutunun helipoliqonunda uzun illər ərzində aparılmış tədqiqatlar nəticəsində bəlli olmuşdur ki, Bakı şəhərində YGK-nın hər m2-dən məişət-kommunal ehtiyaclarını ödəmək məqsədilə ildə 684 kVt·saat istilik enerjisinin alınması mümkündür [8]. Bu zaman, qaynar su ehtiyacının ödənilməsi üçün hər nəfərə düşən istilik yükünün miqdarının 1190 kVt·saat , ümumi sahəsi 60 m2 olan mənzilin istiliklə təmin olunması üçün lazım gələn istilik yükünün miqdarının isə 6000 kVt·saat (1 m2 üçün 100 kVt·saat olmaqla) olduğunu nəzərə alsaq, onda, ilk baxışdan həmin ailənin hər iki tələbatın ödənilməsi üçün ümumi sahəsi 17,5 m2 olan (Ak = (6000 + 1190x5)/684 = 17,5 m2) YGK-dan istifadə edilməsinin yetərli olduğu görsənir [9]. Lakin, digər tərəfdən, ilin bütün ayları üçün YGK-nın ümumi sahəsinin bu miqdarda seşilməsi həm iqtisadi, həm də energetik və texnoloji baxımdan səmərəli deyildir. Belə ki, əvvəla yuxarıda göstərilən qiymətlər ailənin tələb etdiyi ümumi illik istilik yükünün və orta illik enerji hasilatının miqdarına əsasən təyin olunmuşdur. Qeyri-stasionar rejimdə işləyən və enerji hasilatı ilin aylarından asılı olaraq geniş intervalda dəyişən günəş energetik qurğuları (YGK və yaxud  VBŞGK) üçün hesabat apararkən orta illik qiymətlərdən deyil, aylıq qiymətlərdən istifadə etmək və bu zaman, imkan daxilində günəş radiasiyasının ay ərzində ehtimal olunan sutkalıq dəyişməsini də nəzərə almaq daha doğru nəticə verir. Doğurdan da, aparılan tədqiqatlar göstərir  ki, günəş radiasiyasının intensivliyinin və gün ərzindəki işçi saatların miqdarının yay aylarına nisbətən, kəskin olaraq aşağı düşdüyü qış aylarında ümumi sahəsi 17,5 m2 olan YGK, nəinki ümumi istilik yükünü, heç qaynar su təminatı üçün lazım gələn istilik yükünü də ödəyə bilmir [8,9]. Odur ki, YGK-nın səthlərinin ümumi sahəsini 3 dəfəyə qədər artırmaq lazım gəlir ki, bu da həm qış, həm də yay mövsümü üçün səmərəli deyildir və əgər qış ayları üçün təkcə iqtisadi cəhətdən səmərəli deyilsə, yay aylarında heç bir digər məqsəd üçün istifadə oluna bilməyən xeyli miqdarda enerji artıqlığı əmələ gəldiyindən energetik və təhlükəsizlik nöqteyi-nəzərdən də səmərəli deyildir. Belə ki, yay aylarında YGK kritik temperatur rejimində işləməli olduğundan günün əksər saatlarında    istilikdaşıyıcının temperaturu qaynama həddini keçir ki, bu da boruların tez sıradan çıxmasına səbəb olur. Ondan başqa, əgər qurğu qış mövsümü üçün lazım gəldiyi ölçüdə hazırlanarsa, bu zaman ümumi qabarit ölçüləri və çəkisi 4-5 dəfə artdığından, həmin qurğunun evin damında quraşdırılması çətin və təhlükəli olur. Bunları nəzərə alaraq, bütün dünya ölkələrində YGK-nı qaynar su və istilik təminatı məqsədilə istifadə edən zaman, Günəş suqızdırıcı qurğusu mütləq əlavə (əvəzedici) enerji mənbəyi ilə təchiz olunur, yəni kombinə olunmuş (hibrid) qurğu kimi fəaliyyət göstərir. Bu məqsədlə şimal ölkələri, o cümlədən də Rusiya Federasiyasında dizel aqreqatlarından, həmçinin qazla və ya elektrik enerjisi ilə işləyən adi qızdırıcılarından istifadə olunur. Son zamanlar günəş suqızdırıcı qurğularını digər növ alternativ və bərpa olunan enerji mənbələri, xüsusən də günəş-fotoelektrik cərəyan mənbəyi və külək elektrik mühərriki ilə kombinə olunmuş şəkildə istifadəsinə daha böyük önəm verilir. Bu zaman qurğu həm ekoloji cəhətdən təhlükəsiz olur, həm də günəş enerjisindən fərqli olaraq, külək enerjisinin ehtiyatları qış ayları ərzində daha çox olduğundan, bütün il boyu istehlakçının tələbatı dayanıqlı şəkildə ödənilə bilir. Bunu nəzərə alaraq, AMEA Radiasiya Problemləri İnstitutunda bir-sıra dəyərli elmi-tədqiqat işləri aparılmış, qaynar su və istilik təminatı məqsədilə kombinə olunmuş günəş-külək energetik qurğusu yaradılmış və bir-neçə il ərzində onun üzərində elmi-tədqiqat işləri aparılmışdır [10-14]. Belə hibrid qurğulardan birinə Azərbaycan Respublikasının Patenti alınmışdır və o hazırda tətbiqə hazırlanır [15].
İndi isə VBŞGK-nın ən mükəmməl növü olan istilik borucuğuna malik kollektorlardan istifadə etməklə Bakı şəhərində yaşayan və 5 nəfər ailə üzvü olan ailəninilin ən əlverişli (iyun ayı) və ən əlverişsiz (yanvar ayı) hava şəraitləri üçün qaynar su ilə təmin olunma imkanlarını təyin edək. Hesablamaları sutkada adambaşına 80 l/sutka qaynar su normasına əsasən aparaq. Hesabat üçün aşağıdakılar bəllidir:
* 5 nəfər üçün sutkalıq qaynar su norması - m = 5x80 = 400 l/sutka;
* qaynar su çəninin ümumi həcmi - Vüm = 1,5 m = 1,5 · 400 = 600 l;
* soyuq suyun temperaturu - tsoy = 150C;
* isti suyun temperaturu - tqay = 500C;
* qaynar və soyuq suyun temperaturları arasındakı temperatur düşgüsü - Δt = tqay - tsoy = 500C - 150C = 350C;
* iyun ayı üçün 1 m2 maili səthə düşən sutkalıq günəş radiasiyasının qiyməti - İsutiyun = 6,253 kVt·saat [8-9];
* VBŞGK-nun günəş enerjisini udma qabiliyyəti - λ = 1;
* yanvar ayı üçün 1 m2 maili səthə düşən sutkalıq günəş radiasiyasının qiyməti - İsutyan = 3,017 kVt·saat [8-9];
* seçilən VBŞGK-nun borusunun uzunluğu - L = 1800 mm;
* VBŞGK-nun borusunun diametri - d = 58 mm;
* VBŞGK-nun bir ədəd borusunun şüa udan səthinin sahəsi - Svb = 0,08 m2;
Hesabatı ilk öncə iyun ayı üçün aparırıq. İlk növbədə suyu 350C qizdırmaq üçün lazım gələn istilik enerjisinin miqdarını təyin edək:
Q = Vüm Δt = 600 ·35 = 21000 kkal = 24,42 kVt·saat
VBŞGK-nun udduğu ümumi günəş enerjisinin miqdarını tapaq:
qgkud = İsutiyun Svb = 6,253 · 1,0 = 6,253 kVt·saat
Bir ədəd vakuumlaşdırılmış borunun uduuğu günəş enerjisinin miqdarını təyin edək:
qvbud = qgkud Svb = 6,253 · 0,08 = 0,5 kVt·saat
Vakuumlaşdırılmış boruların tələb olunan ümumi sayını təyin edək:
N = Q / qvbud = 24,42 / 0,5 = 48,48 ≈ 49 ədəd
VBŞGK-nun absorberlərinin (şüa qəbul edən səthlər) ümumi səthinin sahəsini təyin edək:
Sabs = N Svb = 49· 0,8 ≈ 4,0 m2
Kollektorlaın tələb olunan ümumi səthinin sahəsini təyin edək:
Svküm = [k (L + d) / 1000] · N = [1,2· (1800 · 58) / 1000-6] · 49 = 6,14 m2
harada ki, k - boruların ara məsafələrini göstərən əmsaldır (optimal hal üçün k = 1,2 qəbul edilmişdir); 10-6 - boruların səthlərinin ümumi sahəsini təyin edərkən mm2-dan m2-a keçmək üçün keçid əmsalıdır. 
Bütün bu hesabatlar eyni şəkildə ilin ən əlverişsiz hava şəraitinin müşahidə olunduğu yanvar ayı üçün aparılmış və aşağıdakı nəticələr alınmışdır. 
qgkud = 3,017 kVt·saat; qvbud = 0,241; N = 101 əd; Svk = 8,1 m2; Svküm = 12,3 m2.
Lakin, qış mövsümü üçün hesabatlar aparılarkən, biz soyuq suyun temperaturunu yay fəsli  üçün olduğu kimi qəbul etmişik, halbu ki, bu qış fəslində bir qədər fərqlənir. Ondan başqa, bu növ kollektorlarda yay mövsümündə ətraf mühitə istilik itkiləri olmasa da, qış mövsümündə belə itkilər az da olsa ola bilər ki, bu da, nəticə etibarilə kollektorun səthinin ümumi sahəsinə təsir edə bilər.
Günəş kollektorların iqtisadi və konstruktiv cəhətdən səmərəlilik dərəcəsinə təsir edən parametrlərdən biri də kollektorun səthinin doldurulma əmsalıdır, hansı ki, kd = Aabs / Akoll  kimi təyin olunur. Harada ki, Aabs -  istilik udan səthin (absorber) sahəsi; Akoll - kollektorun aəthinin ümumi sahəsidir. Əgər bu əmsal YGK-da kdYGK = 0,98÷0,99 arasında dəyişirsə, VBŞGK-da onun qiyməti kdVBŞGK = Sabsüm / Svküm = 4,0 / 6,14 = 0,65 alınır ki, bu da VBŞGK-nın çatışmayan cəhəti sayıla bilər.
Nəticələr 
 1. Müəyyən edilmişdir ki, qaynar su və istilik təminatı məqsədilə maye, qaz və bərk şəkildə ənənəvi yanacaq növlərindən istifadə edilməsi ətraf mühitin və yerətrafı atmosfer qatının ekoloji cəhətdən çirklənməsinə, atmosferin istilik abalnsının pozulmasına və dolayı yolla müxtəlif növ təbii fəlakətlərin baş verməsinə səbəb olur.
2. Qaynar su və istilik təminatı məqsədilə müxtəlif növ günəş kollektorlarından istifadə edərkən yanma prosesi getmədiyindən, ətraf mühitə, floraya və faunaya heç bir mənfi ekoloji təsir müşahidə olunmur, mövcud yanacaq ehtiyatları isə qorunaraq saxlanıla bilir.
3. Aşkar edilmişdir ki, Azərbaycan Respublikasının ərazisində həm YGK, həm də VBŞGK-dan istifadə səmərəli sayıla bilər. Lakin Abşeron yarımadası və Bakı şəhərində YGK-dan, qış mövsümünün şaxtalı keçdiyi dağlıq və dağətəyi rayonlarda, o cümlədən də Naxçıvan Muxtar Respublikasında isə VBŞGK-dan istifadə daha məqsədyönlü hesab edilir.
4. Müəyyən edilmişdir ki, YGK üçün kollektorun səthinin doldurulma əmsalı kdYGK = 0,98÷0,99 arasında dəyişirsə, VBŞGK-da onun qiyməti orta hesabla, kdVBŞGK = 0,65 təşkil edir ki, bu səbəbdən də eyni gücə malik VBŞGK YGK ilə müqayisədə daha böyük sahə tutur ki, bu da VBŞGK-nın çatışmayan cəhəti sayıla bilər.
_______________________________________________
1. Пенджиев А.М. //Альтернативная энергетика и экология.- №9.- 2007.- с. 65-69.
2. Məmmədov Q.Ş., Salamov O.M. və b. //AMEA Torpaqşünaslıq və Aqrokimya İnstitutunun əsərlər toplusu.- XVIII cild.-Bakı 2009.-s.364-370.
3. У.Бекман, С. Клейн, Дж. Даффи. Расчет систем солнечного теплоснабжения. М.: Энергоатомиздат,.- 1982.- 80 c.
4. Харченко Н.В. Индивидуальные солнечные установки. M.:Энергоатомиздат.-1991.- 208 c.
5. Харченко Н.В., Никифоров В.А. Системы гелиотеплоснабжения зданий и методика их расчета.-М.: Наука 1984.- 198 c.
6. Salamov O.M., Qəribov A.A., Sultanova K.D.  Patent,  № İ 2014 0017, AR, 2014.
7. http://salarsoul.net/tipy-vakkumyx-trubchatyx-solnechnyx-kollektorov.
8. Саламов О.М., Аббасова Ф.А. и др. //Альтернативная энергетика и экология.-  №10.- 2006.- s.30-36.
9. Саламов О.М., Амрахов Х.К. // Альтернативная энергетика и экология.- № 14.- 2014.- c. 69-77.
10. Arzu Huseynov, Elnur Abbasov, Oktay Salamov, and Firuze Salmanova. //Scientific journal Environmental Research, Engineering and Management.- No 71(3).- 2015 p. 36-48.
11.  Саламов О.М., Алиев Ф.Ф. // Гелиотехника.- № 3.- 2013.- c. 48-57. 
12. Саламов О.М., Гашимов А.М., Алиев Ф.Ф. //Альтернативная энергетика и экология.-  № 02/2 (120).- 2013.- c. 45-56.
13. Həşimov A.M., Salamov O.M., Əliyev F.F. // Energetikanın problemləri.- №1.- 2013, s. 88-98.
14. Həşimov A.M., Salamov O.M. və b. // Energetikanın problemləri.- №1.- 2012, s. 70-79.
15.  Məmmədov Q.S., Salamov O.M. və b. Patent,  № İ 2011 0002, AR, 2011. 


АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ ДЛЯ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ И ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ

О.М.САЛАМОВ, А.А.АМИРАСЛАНОВ 

В данной работе рассматриваются возможности использования солнечных коллекторов различного типа для теплоснабжения и горячего водоснабжения. Указываются экологические последствия, происходящие в результате использования традиционных видов топлива для данной цели. Дается подробная информация о видах солнечных коллекторов, широко применяемых в данное время во всем мире, а также о теплоэнергетических характеристиках и возможностях применения их в конкретных географических регионах.

 
ANALYSIS OF THE POSSIBILITY OF USING SOLAR ENERGY FOR HEAT SUPPLY AND HOT WATER SUPPLY

O.M.SALAMOV, A.A.AMIRASLANOV 

In this paper, the possibility of using solar collectors of various types for heat supply and hot water supply is considered. Indicate the environmental consequences resulting from the use of traditional fuels for this purpose. Detailed information is provided on the types of solar collectors widely used at the present time throughout the world, as well as the thermal power characteristics and the possibilities of using them in specific geographical areas.
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