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Annotasiya
İşdə istilik və qaynar su təminatı üçün günəş energetik qurğularının sxemlərinin seçilmə metaodikası və seçilmiş sxemlərin müqyisəsinin nəticələri verilir. Həmin sxemlərin müxtəlif istehlakçılar üşün təbiqinin səmərəliliyi aydınlaşdırılır. İstilikdaşıyıcının təbii (termosifon) və məcburi dövranının tətbiq olunduğu hallar nəzərdən keçirilir, bir, iki və çoxkonturlu, sxemlərin, həmçinin də kombinə olunmuş qurğuların müsbət və mənfi cəhətləri göstərilir.

Açar sözlər: yastı günəş kollektoru, istilikdaşıyıcı, istilikdəyişdirici, qaynar su, soyuq su, termosifon dövran, məcburi dövran, akkumulyator çəni, genişləndirici şən, dövran nasosu.  

Ənənəvi yanacaq növlərinin get-gedə tükənməsi və onlardan istifadə zamanı həm ətraf mühitin, həm də Yerətrafı atmosfer qatının hədsiz dərəcədə çirklənməsi ilə əlaqədar olaraq, son zamanlar bütün dünya ölkələrində istehlakçıların enerjiyə, xüsusən də istilik enerjisinə olan tələbatlarının ödənilməsi məqsədilə alternativ və bərpa olunan enerji mənbələrindən (ABOEM) istifadəyə böyük diqqət ayrılır. ABOEM-nin ən çox maraq doğuran növləri günəş və külək enerjisidir, hansıların ki, ehtiyatları bizim respublikamızda yetərincə çoxdur. Bunları nəzərə alaraq, hazırki işdə, qarşıya məqsəd kimi istehlakçıların qaynar su və istiliklə təmin olunması üçün günəş enerjisindən istifadə imkanlarının araşdırılması qoyulmuşdur. 
Günəşin şüa şəkilli enerjisini istilik enerjisinə çevirən qurğular əsasən üç qrupa bölünür:
1) yüksəktemperaturlu günəş qurğuları (YTGQ); 
2) orta temperaturlu günəş qurğuları (OTGQ); 
3) aşağı temperaturlu günəş qurğuları (ATGQ). 
YTGQ və OTGQ-da günəşin şüa şəkilli enerjisini istilik enerjisinə çevirmək məqsədilə fokuslayıcı güzgülərdən istifadə edilir. Bu zaman YTGQ-da yüksək konsentrasiya dərəcəsinə malik parabolik konsentratorlardan (PK), OTGQ-da isə PK-dan ~10÷15 dəfə az konsentrasiya dərəcəsinə malik parabolosilindrik konsentratorlardan (PSK)  istifadə olunur.
YTGQ-nın və OTGQ-nın özünə məxsus tətbiq sahələri vardır. Belə ki, PK-lar ideal halda 40000C-yə qədər temperatur almağa imkan verdiyindən, YTGQ-rı daha çox müxtəlif kimyəvi texnoloji prosesləri (metalları əritmək və termik emal etmək, silah ucluqlarını hazırlamaq, kömür, müxtəlif növ üzvi maddələr və biokütlələrdən piroliz və qazlaşdırma yolu ilə yanar qaz qarışığı almaq və s.) reallaşdırmaq üçün istifadə olunurlar. PSK-dan istifadə etməklə isə 5000C-yə qədər temperatur almaq mümkün olduğundan, onlar həm, mərhələli şəkildə elektrik enerjisi almaq, həm də biokütlələrdən və müxtəlif üzvi maddələrdən maye yanacaq növləri (metanol, etanol və s.) almaq, xam nefti susuzlaşdırmaq [1], südü pasterizə etmək [2] və s. məqsədlər üçün istifadə olunur. Xüsusi konstruksiyayalı helioreaktorlardan istifadə etdikdə YTGK və OTGQ istilik və qaynar su təminatı məqsədilə ilə də istifadə oluna bilərlər. AMEA Radiasiya Problemləri İnstitutunda qaynar su və istilik təminatı məqsədilə bir ədəd PK-lu günəş istili-energetik qurğusu işlənmiş və ona Azərbaycan Respublikasının Patenti alınmışdır [3].
Qaynar su və istilik təminatı məqsədilə ən geniş miqyasda istifadə olunan günəş qurğuları ATGQ-dır, hansılarda ki, günəşin şüa şəkilli enerjisini istilik enerjisinə çevirmək üçün günəş kollektorlarından istifadə olunur. Günəş kollektorları istifadə olunan istilikdaşıyıcının növünə görə mayeli və hava kollektorlarına, konstruktiv quruluşuna görə isə yastı günəş kollektorları  (YGK) və vakuumlaşdırılmış boru şəkilli günəş kollektorlarına (VBŞGK) ayrılırlar. VBŞGK-nın özləri isə konstruktiv quruluşlarına görə 4 müxtəlif növə ayrılır: 1) lələkşəkilli absorberə və düzaxınlı istilik kanalına malik; 2) lələkşəkilli absorberə və “heat pipe” tipli istilik borusuna malik; 3) koaksial kolbaya və əksetdiriciyə malik, U-şəkilli düzaxınlı; 4) koaksial kolbaya və “heat pipe” tipli istilik borusuna malik kollektorlar [4].
Hazırki halda məqsəd yuxarıda qeyd olunan kollektor növlərinin deyil, onların  əsasında yaradılan və müxtəlif növ istahlakçıları qaynar su və istiliklə təmin etmək məqsədi daşıyan günəş istilik-energetik qurğuları (GİEQ) ətraflı şəkildə nəzərdən keçirimək və onların konkret şəraitdə istifadə imkanlarını araşdırmaqdan ibarətdir.
GİEQ aşağıdakı kriteriyalara əsasən sinifləşdirilir [5-8]:
a) təyinatına görə: qaynar su təminatı (QST) üçün, istilik təminatı (İT) üçün və kombinə olunmuş (KO) qurğular;
b) istifadə olunan istilikdaşıyıcının növünə görə: mayeli və hava axınlı qurğular;
c) işləmə müddətinin davamiyyətinə görə: ilboyu və  mövsümi işləyən qurğular;
d) sxemin texniki həllinə görə: birkonturlu, ikikonturlu və çoxkonturlu qurğular.
Aşağıda mayeli istilikdaşıyıcıdan istifadə olunan müxtəlif növ GİEQ nəzərdən keçirilir.
Əvvəla, onu qeyd etmək lazımdır ki, mayeli qurğularda istilikdaşıyıcı kimi həm adi sudan, həm də mənfi temperaturda donmayan, faza keçidli mayelərdən (antifriz, etilen-qlikol, ammiak, xladon və a.) istifadə olunur. Bu zaman, əsas kimi GİEQ-nun tətbiq olunduğu yerin klimatik şəraiti nəzərə alınır. 
Günəş kollektorlarının əsasında fəaliyyət göstərən QST və İT qurğularında maye şəkilli  istilikdaşıyıcının termosifon (təbii) və ya  məcburi dövranı tətbiq edilir. Şəkil 1. Termosifon dövranlı, bir konturlu gü-nəş suqızdırıcı qurğunun prinsipial sxemi:
              1- günəş kollektoru; 2- qaynar su üçün akkumul-yator çəni (boyler); 3- qaynar su üçün çıxış; 4- mərkəzi su xəttindən soyuq su
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Şəkil 1-də suyu bilavasitə qızdmaq üçün birkonturlu termosifon dövranlı günəş suqızdırıcı qurğunun (GSQ) sadə  prinsipial sxemi təsvir olunmuşdur. Bu sistemlərdə YGK vasitəsilə isinən su kollektorun istilik mübadilə boruları ilə yuxarıya doğru hərəkət edir və qaynar su üçün akkumulyator çəninin (AÇ) yuxarı hissəsinə daxil olur. Nisbətən soyuq su isə AÇ-nin aşağı  hissəsindən kollektorun alt hissəsinə daxil olur. Bu zaman suyun təbii axınının baş verməsi qaynar suyun və soyuq suyun sıxlıqlarının fərqindən asılı olduğundan, AÇ-nin dib hissəsi ilə kollektorun yuxarı hissəsinin arasında müəyyən hündürlüyün olması vacibdir. Əks halda, gecə saatları ərzində qaynar su əks istiqamətdə axa və kollektordan baş verən intensiv istilik itkilərinin sayəsində cəmisi bir-neçə saat ərzində ətraf mühitin temperaturuna qədər soyuya bilər. Bu xüsusən qış aylarında daha arzulanmayan effekt verə bilər. Lakin, bu hündürlüklər fərqi 0,6 m-dən artıq olduqda, qaynar suyun gecə saatlarında əks istiqamətdə axınının qarşısı alınır. Bu prosesin qarşısının alınması üçün bir-çox sxemlərdə soyuq su borusunda əks klapan quraşdırılır. Eksperimantal olaraq müəyyən edilmişdir ki, hündürlüklər fərqinin 0,6 m-dən az olmasının sayəsində GSQ-nun işinin səmərəliliyi, yəni f.i.ə.-nın orta qiyməti aşağıdakı kimi dəyişir: hündürlük fərqi 0,6 m olduqda - 54,6 %; kollektorun yuxarı hissəsi akkumulyator çəninin dib hissəsi səviyyəsində olduqda - 46,4 %; AÇ-nin hündürlüyünün 2/3 hissəsi səviyyəsində olduqda - 43,8 % [7].
Beləliklə də, günəş radiasiyasının intensivliyi (GRİ) kifayət qədər olduqda kollektorun dövrəsində istilikdaşıyıcını daimi dövranı baş verir, hansının ki, sürəti və intensivliyi GRİ-nin qiymətindən asılıdır. Günün işıqlı vaxtı ərzində tədricən AÇ-ki suyun hamısı tam olaraq qızır. Bu zaman istifadə üçün qaynar su AÇ-nin daha yuxarı hissəsindən götürülür. Adətən bu AÇ-nin aşağı hissəsinə ya mərkəzləşmiş su təchizatı xəttindən və yaxud da basqı çənindən təzyiq altında soyuq su verməklə həyata keçirilir, belə ki, AÇ-nə aşağı tərəfdən daxil olan soyuq su, yuxarı tərəfdən qaynar suyu sıxışdırıb çıxarır.
Ədəbiyyatda Şəkil 1-də göstərilən sxemə kollektorların yay mövsümü üçün termosifon dövranlı qoşulma sxemi də deyilir. Bu YGK-nın daha sadə və çox yayılmış qosulma sxemi olub, əlal xüsus yay mövsümündə isti duş qəbul etmək üçün tətbiq olunur. Bu cür sistemin ev şəraitində istifadə olunması üçün AÇ-ni evin içərisində quraşdırmaq lazım gəlir. Daha böyük səmərə əldə etmək üçün isə kollektorun yuxarı hissəsi ilə AÇ-nin dib hissəsinin arasındakı hündürlük fərqi 1 m-ə qədər, kollektorla AÇ-ni birləşdirən borularının diametrləri isə 3/4  düyüm (xarıcı diametri 25 mm) olmalıdır.
AÇ-də toplanan suyun soyumaması və, lazım gəldikdə, gecə saatlarında da istifadə oluna bilməsi üçün AÇ qalınlığı 10 sm olan istilik-izolyasiya qatı ilə örtülməlidir.
Bir konturlu termosifon dövranlı GSQ-nun daha bir mükəmməl variantı vardır, hansının ki, prinsipial sxemi Şəkil 2-də təsvir olunmuşdur.
Bu qurğunun əvvəlki qurğudan olan əsas fərqli cəhəti AÇ-nin istilik mübadilə aparatı rolu oynayan əlavə silindrik çənin içərisində yerləşdirilməsi, istilikdaşıyıcının isə məhz həmin çəndən keçərək dövran etməsidir. Silindrik çən  xarici tərəfdən izolyasiya edici təbəqə ilə örtülmüşdür. Bunun da sayəsində istiliyin istilikdaşıyıcıdan qızdırılan suya ötürülməsi asanlaşır, istilik itkisi minimuma enir və bu cür qurğu istilikdaşıyıcı kimi həm adi sudan, həm də, mənfi temperaturlarda donmayan, faza keçidli mayelərdən istifadə etmək imkanı verir. Bu qurğuda qaynar su ilə istilikdaşıyıcının bir-biri ilə bilavasitə əlaqəsi yoxdur. Bu səbəbdən də o, əvvəlki qurğu ilə müqayisədə  ekoloji cəhətdən daha səmərəli sayıla bilər. Mənfi cəhəti ondan ibarətdir ki, əvvəlki qurğu ilə müqayisədə AÇ-nin icrası konstruktiv cəhətdən çətindir. İşləmə prinsipi isə əvvəlki qurğuda olduğu kimidir.  Şəkil 2. Qaynar su üçün akkumulyator çəni əlavə istilikdəyişdirici həcmin içəri-sində yerləşən termosifon dövranlı, bir konturlu günəş suqızdırıcı qur-ğunun prinsipial sxemi:
              1- günəş kollektorları; 2- qaynar su üçün silindrik quruluşlu akkumulyator çəni (boy-ler); 3- akkumulyator çəninin əhatəsi üzrə icra olunmuş silindrik quruluşlu istilikdəyiş-dirici; 4- genişləndirici çən; 5- soyuq su xətti; 6- qaynar su xətti; 7,8- istilikdaşıyıcı-nın dövran xətti
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Şəkil 1-də təsvir olunan qurğudan fərqli olaraq, bu qurğuda genişləndirici çəndən də  istifadə olunur, hansı ki, qapalı kontur üzrə dövran edən istilikdaşıyıcı qızmaqla əlaqədar genişlənmə zamanı təzyiqi stabilləşdirmək və istilikdaşıyıcının kollektordan kənara çıxmasının qarşısını almaq üçün bufer həcmi rolunu oynayır. Bu cür çəndən GSQ-nun digər bütün variantlarında da istifadə olunur. 

 İstilikdaşıyıcının termosifon dövranı prinsipinə əsaslanan daha mükəmməl qurğu iki kontura malik  qurğudur, hansının ki, sadə sxemi Şəkil 3-də təsvir olunmuşdur. Bu qurğuda
 YGK-rı, borular və AÇ-nin bilavasitə içində quraşdırılmış istilikdəyişdiricidən ibarət ayrıca qapalı kontur vardır. Həmin kontur mənfi temperaturlarda  donmayan istilikdaşıyıcı növü ilə doldurulur. AÇ kimi şaquli istiqamətli çəndən istifadə olunur, istilidəyişdiricinin boruları da bu səbəbdən spiralvari hazırlanır və AÇ-nin içərisində şaquli istiqamətdə quraşdırılır. Bu zaman, YGK-da qızan istilikdaşıyıcı   istilikdəyişdiricinin borularına yuxarı  hissədən daxil olur, istiliyi AÇ-ki suya ötürür, soyuyur və aşağıya doğru hərəkət edir, sonra boruların aşağı hissəsindən YGK-nun girişinə daxil olur. Bu dövran günün işıqlı vaxtında, GRİ-nin yetərli olduğu bütün müddət ərzində davam edir və AÇ-ki suyun tam qızması bütün gün ərzində tədricən baş verir. İstahlakçıya  qaynar su AÇ-nin yuxarı hissəsindən götürüldüyündən, çəndə olan suyun tam olaraq hamısının qızma prosesi başa çatmamışdan öncə də qaynar sudan istifadə oluna bilər. İstilikdaşçıyıcı kimi donmayan mayelərdən istifadə edildiyindən, bu növ GSQ ilin bütün fəsillərində, o cümlədən  də qış fəslində tətbiq oluna bilir.Genişləndirici çən
Günəş kollektorları
Su xəttindən soyuq su
İstilikdaşıyıcının dövran boruları
Suyun axıdılması
Qaynar su üçün çıxış
Hava klapanı
Akkumulyator çəni (boyler)
Şəkil 3.  Günəş qaynar su təchizatı üçün iki konturlu termosifon sistemin prinsipial sxemi

İstilikdaşıyıcının termosifon dövranı üsulunun çatışmayan cəhəti suyun dövranının aşağı  ətalətli olmasıdır. Ondan başqa, bu cür sistemdə həmişə YGK-nı AÇ ilə yanaşı quraşdırmaq mümkün olmur və belə hallarda istilikdaşıyıcını məcburi dövran etdirmək zəruriyyəti yaranır və bunun üçün əlavə dövran nasosundan istifadə etmək lazım gəlir. Qış fəslində, şaxtalı hava şəraitində isə kollektorun borularındakı suyu boşaltmaq məcburiyyəti yaranır ki, həmin su donaraq genişlənən zaman boruları mexaniki olaraq sıradan çıxartmasın.
Tətbiq imkanlarına və miqyasına görə iki konturlu, məcburi dövranlı GSQ-rı nisbətən daha mükəmməl hesab olunur. Şəkil 4-də belə qurğulardan birinin sxemi təsvir olunmuşdur. Bu cür sxemləri adətən GSQ-rın qış variantı da adlandırırlar. Belə GSQ-da YGK-nın bütün il boyu, o cümlədən də qış fəslində istifadə oluna bilməsi üçün kollektorların istilik mübadilə borularının içərisi mənfi temperaturda donmayan, faza keçidli mayelərlə (məsələn, antifriz, amiak, xladon, etilen-qlikol və s.) doldurulur. Bunun üçün AÇ-nin dolayısı yolla qızdırılma variantından istifadə edilir (Şəkil 3-də təsvir olunan qurğudakı kimi) və istilikdaşıyıcının dövranı YGK ilə AÇ-nin içərisində quraşdırılmış istilikdəyişdiricinin borularının arasında baş verir. AÇ-nin içərisində olan su isə, bilavasitə həmin istilikdəyişdiricinin içərisi ilə dövran edən istilikdaşıyıcı tərəfindən qızdırılır. Bu zaman istilikdəyişdirici istilikdaşıyıcı ilə AÇ-nin içərisində olan su arasında temperatur mübadiləri prosesini həyata keçirən istilik mübadilə qurğusu rolunu oynayır. İstilikdaşıyıcının məcburi dövranını reallaşdırmaq üçün bu qurğuda dövran nasosundan istifadə olunur. Qurğunun işinin təhlükəsizliyini təmin etmək məqsədilə o həm də genişləndirici çənlə təchiz olunmuşdur.
İstilikdaşıyıcının məcburi dövranı prinsipindən istifadə edildiyindən, bu qurğuda AÇ yaşayış evinin istənilən yerində, yer səviyyəsindən istənilən hündürlükdə və istənilən həndəsi  vəziyyətdə quraşdırıla bilər. Əsas şərtlərdən biri isə ondan ibarətdir ki, sistem elə şəkildə quraşdırılmalıdır ki, istilikdaşıyıcının istilikdəyişdiricinin borularındakı hərəkət istiqaməti ilə YGK-nun konturundakı təbii dövran istiqaməti eyni olsun. Dövran nasosunun işə qoşulub-açılması prosesləri istiliyəhəssas elementləri YGK-nın ümumi çıxış kollektorunun üzərində və qaynar su üçün AÇ-nin çıxışında quraşdırılmış differensial istilik relelərinin siqnallarına əsasən xüsusi avtomatik idarəetmə bloku tərəfindən reallaşdırılır və YGK-nun çıxışındakı temperatur AÇ-nin çıxışındakı temperaturdan çox olduğu hallarda dövran nasosunun qida dövrəsi qapanır və o  işə qoşulur, AÇ-ki qaynar suyun temperaturu qurulmuş maksimal həddə çatan zaman isə nasosun işi dayanır. İstilikdaşıyıcının YGK-nun çıxış kollektorundakı temperaturunun onun AÇ-nin yuxarı hissəsindəki temperaturundan aşağı olduğu bütün hallarda da dövran nasosu qida mənbəyindən açılır və işi dayanır. Bu onunla xarakterizə olunur ki, əgər belə halda dövran nasosu işini davam etdirərsə, onda suyun qızması deyil, YGK-dan baş verən istilik itkiləri ilə əlaqədar, əksinə onun soyuması prosesi baş verər. Bu qurğunun digər üstünlüyü istilikdaşıyıcının məsrəfinin GRİ-nin gün ərzində müşahidə olunan cari qiymətinə uyğun olaraq dəyişdirilməsinin avtomatik reallaşdırılmasıdır ki, bunun da sayəsində günün hər bir anında GSQ-nun maksimal səmərə ilə işləməsi təmin edilir. Bu proses iki müxtəlif üsulla reallaşdırılır. Birinsi üsul zamanı  istilikdaşıyıcının məsrəfi  dövran nasosunun dövrlər sayını GRİ-nə uyğun olaraq avtomatik şəkildə  dəyişdirməklə, ikinci üsulda isə idarəolunan drenaj vertillərindən istifadə etməklə tənzimlənir. İkinci üsulun mahiyyəti ondan ibarətdir ki, bu zaman drenaj vertilinin keçid kanalının ölçüsü GRİ-nin gün ərzində dəyişməsinə uyğun olaraq avtomatik dəyişdirilir və bu proses əksərən kiçik güclü reversiv mikromühərrikdən istifadə etməklə həyata keçirilir [3]. Beləliklə də, YGK ilə AÇ-nin arasında həmişə eyni temperatur fərqi saxlanılır.Nasos stansiyası
Membran çəni
Günəş kollektoru
Tkol
Ti.d.
Tboyl
Yuyucu, sudoldurucu blok
Su xəttindən soyuq su
Qaynar su üçün çıxış
İdarəetmə bloku
Akkumulyator çəni
P
Şəkil 4. İki konturlu, məcburi dövranlı günəş qaynar 
              su təminatı sisteminin prinsipial sxemi

İki konturlu, məcburi dövranlı GSQ-nın daha mükəmməl variantları kombinə olunmuş qurğulardır. Belə qurğulardan birinin prinsipial sxemi Şəkil 5-də təsvir olunmuşdur.
Şəkildən göründüyü kimi təhlükəsizliyin təmin olunması və digər vacib proseslərin reallaşdırılması üçün bu qurğu çoxsaylı drenaj vertilləri və əks klapanlarla təchiz edilmişdir. Bu məqsədlə qaynar su üçün AÇ-nin həm soyuq su üçün giriş, həm də qaynar su üçün çıxış xəttlərinin üzərində şarşəkilli mexanizmlə təmin olunmuş əks klapanlar quraşdırılmışdır. Bu isə qurğunu asanlıqla müxtəlif iş rejimlərinə qoşmağa imkan verir. Ondan başqa, bu qurğuda YGK-nun girişi ilə dövran nasosunun aralığında olan kommunikasiya xəttinin üzərində də adi drenaj vertillərindən başqa, həm də əks axından müdafiə məqsədi daşıyan əlavə əks klapan quraşdırılmışdır. Qurğu, YGK-nın borularının istilikdaşıyıcı ilə doldurulması və lazım gələrsə həm də boşaldılması  məqsədi daşıyan drenaj ventili və maksimal təzyiqdən müdafiə məqsədi daşıyan qoruyucu klapanla (QK) da təchiz olunmuşdur. Şəkil 4-də təsvir olunan GSQ-dan fərqli olaraq, bu qurğuda AÇ-nin içərisində biri yuxarı, digəri isə aşağı hissədə olmaqla, iki ədəd istilikdəyişdiricidən istifadə olunur. İstilik mübadiləsi prosesinin səmərəliliyini daha da artırmaq məqsədilə AÇ-nin aşağı hissəsində quraşdırılan istilikdəyişdirici xüsusi konstruktiv quruluşa malikdir, yəni o şaquli və maili istiqamətli iki hissədən ibarətdir. Bu qurğuda əvvəlki qurğudan fərqli olaraq həm də əvəzedici qızdırıcıdan istifadə nəzərdə tutulmuşdur və bunun üçün hər-hansı növ enerji mənbəindən, o cümlədən də dizel mühərriki ilə işləyən mini elektrik stansiyasından, mərkəzləşdirilmiş elektrik təchizatı şəbəkəsindən, həmçinin də alternativ və bərpa olunan enerji mənbələrindən (günəş-fotoelektrik və külək elektrik cərəyan mənbələri)  istifadə oluna bilər. Bu baxımdan da həmin qurğu kombinə olunmuş GSQ-su hesab olunur. Qurğuda əsas dövran nasosunun (DN1) qoşulub-açılması prosesi istiliyə həssas elementləri YGK-nun çıxışında və AÇ-nin orta hissəsində quraşdırılmış differensial istilik relesinin siqnallarına əsasən fəaliyyət göstərən tənzimləyici blok vasitəsilə reallaşdırılır. Əvəzedici enerji mənbəyinin və onun  dövran xəttinin üzərində quraşdırılmış ikinci dövran nasosunun (DN2) qoşulub-açılma prosesi isə istiliyəhəssas elementi AÇ-nin üst hissəsində quraşdırılmış istilik relesinin sianalına əsasən idarə olunur.
Şəkil 5. İki konturlu, məcburi dövranlı, kombinə olunmuş günəş suqızdırıcı qurğunun prinsipial sxemi:
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GSQ-nın işinin səmərəliliyi onların ayrı-ayrı hissələrinin yaşayış evində hansı şəkildə yerləşdirilməsindən də xeyli dərəcədə asılıdır. Şəkil 6-da nümunə olaraq GSQ-nun ayrı-ayrı hissələrinin yaşayış evində quraşdırılma sxeminin daha mükəmməl sayılan bir variantı təsvir edilmişdir
Şəkildən göründüyü kimi, sxemdə istilikdaşıyıcını məcburi dövranı prinsipindən istifadə olunur. Yaşayış evi üçün bu ən mükəmməl variant hesab olunur. Belə ki, əlavə yer tutmaması üçün YGK binanın damında quraşdırılır və hər-hansı halda onların səthlərinin ümumi sahəsi evin damının sahəsinin ən çoxu 20÷25%-i qədər olur və əgər, ancaq qaynar su təminatı nəzərdə tutularsa, onda yaşayış evinin sahəsi nə qədər böyük olsa, bu nisbət bir o qədər kiçilir. İstilik təminatının lazım gəldiyi halda isə, YGK-nın səthlərinin ümumi sahəsi, yaşayış evinin ümumi sahəsi ilə deyil, onun həcmi ilə düz mütənasib olaraq dəyişir. Əvvəlki sxemlərdən fərqli olaraq, bu halda qaynar su üçün AÇ yaşayış evinin zirzəmi hissəsində yerləşdirilir. Bunun digər bir müsbət cəhəti isə ondan ibarətdir ki, AÇ-nin üzəri nə qədər istilik izolə qatı ilə örtülsə də, ilin qış fəslində, yenə də müəyyən miqdarda istilik itkiləri baş verir. Lakin, bu halda, həmin itkilərdən də səmərəli şəkildə, yəni zirzəminin havasının az da olsa isinməsi üçün istifadə edilir. AÇ-nin zirzəmidə yerləşdirilməsinin digər üstün cəhəti isə onun küləyin, xüsusən də Abşeron yarımadası və Bakı şəhərində mövcud olan güclü şimal və şimal-qərb istiqamətli küləklərin təsirindən qorumaqdır. Belə ki, günəş enerjisi vasitəsilə qaynar su və istilik təminatı prosesində ən böyük istilik itkiləri məhz havanın temperaturunun, xüsusən də güclü və soyuq küləklərin təsiri nəticəsində baş verir. 
Bu sxemdə soyuq su xətti kimi mərkəzləşmiş su təchizatı xəttindən istifadə nəzərdə tutulmuşdur. Bir çox hallarda, xüsusən də su təchizatının çətin olduğu rayonlarda, xüsusən də kənd yerlərində su xəttinin suyundan bilavasitə istifadə mümkün olmur. Bu səbəbdən də, adətən yer səthindən 5÷ 10 m hündürlükdə yerləşdirilən basqı çənlərindən istifadə edilir [9]. Lakin, bu hal soyuq su ehtiyatının kifayət qədər olması üçün daha çox lazım gəlir. Şəkil 6-dan göründüyü kimi, bu sxem birkonturlu, məcburi dövranlı sxemdir. Məhz bu xüsusiyyətinə görə də həmin qurğu yuxarıda nəzərdən keçirilən GSQ növlərinin hamısından fərqlidir. Sxemdə məişətdə istifadə olunan su istifadəcilərinin hər birinin qaynar su xəttinə qoşulması sxemstik olaraq göstərilmişdir. Hazırda, bir çox kənd evlərində su tutumu 50 l-ə qədər olan və elektrik enerjisi ilə işləyən boylerlər də kiçik ölçülü əlavə bufer AÇ-i kimi istifadə olunur. Bu GSQ-nun etibarlılığını xeyli dərəcədə artırır. Lakin, boylerin özünün qoçulub-açılması prosesi avtomatik olaraq həyata keçirilsə də, onun GSQ ilə birgə işləməsini təmin etmək üçün əlavə avtomatlaşma sxemi tətbiq olunmalıdır. Belə sxemlərdən, biri AMEA Radiasiya Problemləri İnstitutunun “Bərpa olunan enerji növlərinin çevrilməsi laboratoriyası”nda işlənmiş və ona Azərbaycan Respublikasının patenti alınmışdır [9] . Bu qurğu həm qaynar su, həm də istilik təminatı məqsədi daşıyan  konbinə olunmuş günəş külək energetik qurğusudur, hansında ki, YGK və külək elektrik mühərriki əsas, elektrik şəbəkəsi isə əvəzedici enerji mənbəyi rolunu oynayır. Qurğunun işi tam olaraq avtomatlaşdırılmışdır.Şəkil 6. Günəş suqızdırıcı qurğunun ayrı-ayrı ele-mentlərinin yaşayış evində quraşdırılma sxemi:
              1- günəş kollektorları; 2- soyuq su xətti; 3- qaynar su xətti; 4- istifadə üçün (orta temperaturlu) isti su xətti; 5- qaynar su üçün akkumulyator çəni (boyler); 6- nasos stansiyası və idarəetmə bloku birgə
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Göründüyü kimi yuxarıra nəzərdən keçirtdiyimiz qurğuların hamısı qaynar su təminatı məqsədi daşıyır. Günəş kollektorlarından, o cümlədən də YGK-dan öncə qeyd olunduğu kimi həm də istilik təchizatı məqsədilə istifadə edilir. Qaynar su üçün lazım gələn istilik yükünün miqdarının istilik təminatı üçün lazım gələn istilik yükü ilə müqayisədə 5-6 dəfə çox olması səbəbindən belə qurğular adət üzrə kombinə olunmş (hibrid) qurğular olurlar [10,11]. Bu məqsədlə, çox zaman günəş-fotoelektrik cərəyan mənbəyindən, külək elektrik mühərrikindən və dizel elektrik  mühərrikindən qidalanan elektrik qızdırıcıları, yaxud da məişətdə istifadə olunan adi qaz qızdırıcılarından istifadə edilir.
Şəkil 7 və Şəkil 8-də müvafiq olaraq, günəş istilik təminatı qurğusunun və günəş qaynar su və istilik təminatı qurğusunun qış variantlarının sadələşdirilmiş (avtomatik idarəetmə ilə əlaqədar hissələr verilməmişdir) sxemləri təsvir olunmuşlar. Şəkillərdən göründüyü kimi, hər iki qurğu kombinə olunmuş qurğudar və onlarda əvəzedici enerji mənbəyi kimi qazla işləyən 
qızdırıcıdan (8 və 10) istifadə olunrur. Şəkil 7-də təsvir olunan qış günəş istilik təminatı qurğusu ikikonturludur. Birinci kontur YGK-nun 1 konturu hesab edilir və bu konturda istilikdaşıyıcı “-YGK 1 - istilikdəyişdirici 6 - dövran nasosu 4 -YGK 1-” qapalı dövrəsi üzrə dövran edir. İkinci kontur qazla işləyən qızdırıcının 8 konturudur və bu konturda istilikdaşıyıcı deyil AÇ-nin 2 içərisində olan qaynar su “-əlavə qaz qızdırıcısı 8 - AÇ 2 - qızdırıcı element 3 - AÇ-nin dib hissəsi 7 - əlavə qaz qızdırıcısı 8 -” qapalı konturu üzrə dövr edir. YGK-rın 1 konturunda dövran edən istilikdaşıyıcı həmin kollektorlardan aldığı istiliyi AÇ-nin 2 içində olan suya, spiralvari istilikdəyişdirici 6 vasitəsilə,  qızdırıcı elementin 3 konturu üzrə dövran edən istilikdaşıyıcı (su) isə qızdırıcıdan 8  aldığı istiliyi AÇ-nin 7 içərisindəki suya bilavasitə ötürür. Yekun olaraq, qızdırıcı elementin 3 konturu AÇ-dən 2  keçərək qapandığından, həmin çəndə olan qaynar suyun temperaturu ikinci kontur ilə dövr edən adi su tərəfindən qızdırıcı elementə 3 ötürülür, sonuncu isə istilik şüalanması və konvektiv istilik ötürmə yolu ilə otağı qızdırır. Bu səbəbdən də AÇ-nin 2 aşağı hissəsinə daxil olan suyun temperaturu, onun yuxarı hissəsindən çıxaraq qızdırıcı elementin 3 yuxarı hissəsinə daxil olan suyun temperaturundan xeyli dərəcədə az olur və həmin temperaturlar fərqi yaxşı günəşli hava şəraitində YGK 1, GRİ-nin aşağı olduğu vaxtlarda, həmçinin də gecə saatlarında isə qaz qızdırıcısı 8 vasitəsilə bərpa olunur. Beləliklə də, həm AÇ-nin 2  işərisində, həm qazdırıcı elementdə 3, həm də isidilən otaqda lazımi temperatur rejimi sabit olaraq saxlanıla bilir.Şəkil 7. Günəş istilik təminatı qurğusunun qış  variantı:
               1- YGK;  2- qaynar su üçün AÇ;  3- qızdırıcı element;  4- dövran nasosu;  5- genişləndirici çən; 6- YGK-nun dövran konturuna qoşulmuş istilikdəyişdirici; 7- AÇ-nin dib hissəsi  ; 8- qaz qızdırıcısı; A-A- istilikdaşıyıcının YGK-nun konturu üzrə dövran xətti; B-B- istilikdaşıyıcı-nın qızdırıcı elementin  konturu üzrə dövran xətti; 9-istilik-izolyasiya qatı
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Şəkil 8. Günəş qaynar su və istilik təminatı qur-ğusunun qış variantı:
              1- YGK; 2- qaynar su üçün AÇ; 3- qaynar su təc-hizatı üçün mini AÇ; 4- AÇ-nin istilik üzolyasiya örtüyü; 5- qızdırıcı element (batareya); 6- YGK-nun dövran konturuna qoşulmuş istilikdəyişdirici; 7- dövran nasosu; 8- genişləndirici çən; 9- AÇ-nin dib hissəsi  ; 10- qaz qızdırıcısı; 11- qaynar suyun istifadə edilməsi üçün suqarışdırıcı vertil; A-A- is-tilikdaşıyıcının YGK-nun konturu üzrə dövran xət-ti; B-B- qaynar və soyuq su xəttləri; C-C- istilikda-şıyıcının qızdırıcı elementin  konturu üzrə dövran xətti
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Şəkil 8-də təsvir olunan qurğunun iş prinsipi də analoji şəkildədir. Fərqli cəhət  ondan ibarətdir ki, bu qurğu həm istilik, həm də qaynar su təminatı üçün nəzərdə tutulduğundan, üçüncü konturdan istifadə edilir. Qurğunun özəl xüsusiyyətlərindən biri ondan ibarətdir ki, qaynar su təchizatı məqsədilə əlavə min AÇ-dən 3 istifadə edilir, hansı ki, simmetrik olaraq, əsas AÇ-nin 2 içərisində yerləşdirilmişdir və istehlakçının istifadə etdiyi qaynar su, məhz həmin çəndə yerləşir. Bu kombinə olunmuş qurğu üçün nəzərə alınması lazım gələn ən vacib məsələlərdən biridir. Belə ki, əks halda, yəni qaynar su təminatı üçün də əsas AÇ-nin 2 içərisindəki sudan istifadə edilsəydi, onda istilik təchizatı prosesində çox ciddi problemlər yarana bilərdi. Bu onunla xarakterizə olunur ki, ruğunun bu şəkildə icra olunması əsas AÇ-nin 2 içərisində texniki sudan, lazım gəlsə, hətta digər növ maye istilikdaşıyıcıdan da istifadə etməyə imkan verir və bu zaman mini AÇ-nin 3 içərisindəki suyun keyfiyyətinə heç bir zərər dəymir. Beləliklə də, bu sxemdə də hər şey əvvəlkində olduğu kimi qalır. Təkcə mini AÇ-nin içərisindəki su onu əhatə edən və YGK 1 və əlavə qaz qızdırıcısı 10 tərəfindən qızdırılan su vaeitəsilə konvektiv istilik mübadiləsi yolu ilə qıızdırılır. Təbii ki, bu halda ümumi istilik yükü, yuxarıda qeyd olunduğu kimi 5-6 dəfə artdığından, YGK-nın səthlərinin ümumi sahəsi də, onların sayını artırmaq yolu ilə, analoji şəkildə artırılmalıdır.
Nəhayət, ATGQ-nın böyük maraq kəsb edən bir tətbiq sahəsi də onların, xüsusən qış mövsümündə keçirilən idman yarışları zamanı üstüörtülü hovuzların suyunu isitmək məqsədilə istifadəsidir. Bu məqsədlə əksərən YGK-dan, bəzi hallarda isə, həm də VBŞGK-dan istifadə edilir. Şəkil 9. YGK-dan istifadə etməklə üstüörtülü idman hovuzlarının suyunun isidilmə sxemi

Şəkil 9-da belə qurğulardan birinin sadələşdirilmiş  sxemi təsvir olunmuşdur. Göründüyü kimi, bu qurğu digər qurğular ilə müqayisədə xeyli dərəcədə sadədir və onun iş prinsipi də sadədir. Qurğuda su məcburi dövran etdirilir və həmin sistem bir konturludur. Qurğuda müvafiq gücə malik dövran nasosundan, zaman verici qurğudan və suyun temperatirindan asılı olaraq dövran nasosunu qoşub-açan avtomatik idarəetmə sistemindən (həmin sistem şəkildə göstərilməmişdir) ibarətdir. Hovuzdakı su başqa məqsəd üçün istifadə edilmədiyindən bu cür sistemlər qaynar su və istilik təminatı sistemləri ilə müqayisədə daha böyük səmərəliliyə və f.i.ə.-na malik olurlar və tətbiq baxımından müstəsna əhəmiyyət kəsb edirlər.

Nəticələr:
1. Azərbaycanın bütün ərazisində, o cümlədən də qışı şaxtalı keçən dağlıq rayonlarda ikikonturlu sistemlər uzun müddət ərzində etibarlı və səmərəli şəkildə işləyə bilər.
2. İstilikdaşıyıcının həm termosifon, həm də məcburi dövran etdiyi sistemlər geniş şəkildə tətbiq oluna bilər, lakin onları seçən zaman tətbiq olunduqları yerin klimatik şəraiti, xüsusən də ilin ən soyuq aylarında müşahidə olunan havanın temperaturu və aydın günəşli günlərin miqdarı nəzərə alınmalıdır.  Bu baxımdan, termosifon sistemlər əksərən Azərbaycanın aran rayonlarında, o cümlədən də Abşeron yarımadasında, Bakı və Sumqayıt şəhərlərində yerləşən fərdi yaşayış evlərini qaynar su ilə təmin etmək məqsədilə daha uyğurla tətbiq oluna bilər. Bu halda istilikdaşıyıcının məcburi dövranının reallaşdırılması üçün çəkilən əlavə xərclər az bir müddət ərzində özünü doğruldur.
3. İstilikdaşıyıcını məcburi dövranı prinsipinə əsaslanan GSQ yalnız qaynar su təminatı  məqsədilə Azərbaycanın Respublikasının bütün ərazilərində tətbiq oluna bilər. İstilik təminatı məqsədilə ilə isə bu növ qurğuların aran rayonlarda tətbiq olunması daha böyük səmərə verir. Bu zaman iki, üç və çoxkonturlu sistemlərdən istifadə edilməli və, əgər qurğu soyuq hava şəraiti olan rayonlarda tətbiq olunursa, bu zaman, YGK ilə yanaşı, həm də, hər-hansı növ əlavə enerji mənbəyindən istifadə edilməlidir. 
3. YGK-nın əsasında fəaliyyət göstərən və istilikdaşıyıcının məcburi dövranı prinsipinə əsaslanan GSQ idman hovuzlarının suyunun isidilməsi, meyvə-tərəvəz və ağac məhsullarının qurudulması, şitilxana tipli yerlərin isidilməsi və s. kimi digər məqsədlər üçün də istifadə oluna bilər
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АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ ДЛЯ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ И ГОРЯЧЕГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ

О.М.САЛАМОВ, А.А.АМИРАСЛАНОВ 

В работе приводятся методика выбора схемы солнечных энергетических установок для теплоснабжения и горячего водоснабжения и результаты сопоставления выбранных схем. Выясняется эффективность применения этих схем для различных потребителей.  Рассматриваются случаи применения естественной (термосифонной) и принудительной циркуляции теплоносителя, указываются преимущества и недостатки одноконтурных, двухконтурных и многоконтурных схем, а также комбинированных установок. 

Ключевые слова: Плоский солнечный коллектор, теплоноситель, теплообменник, горячая вода, холодная вода, термосифонная циркуляция, принудительная циркуляция, аккумуляторный  бак, расширительный бак, циркуляционный насос.

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

O.M.SALAMOV, A.A.AMIRASLANOV 

The paper presents a methodology for selecting the scheme of solar power plants for heat supply and hot water supply and the results of comparison of selected schemes. The effectiveness of the application of these schemes for various consumers is being elucidated. The cases of natural (thermosyphon) and forced coolant circulation are considered, advantages and disadvantages of single-circuit, double-circuit, and multi-loop circuits, as well as combined installations are indicated.

Keywords: Flat solar collector, coolant, heat exchanger, hot water, cold water, thermosyphon circulation, forced circulation, accumulator tank, expansion tank, circulating pump.
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