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Son onilliklords kiilok, giines is181 vo bioqaz kimi dayaniqli enerji ehtiyatlar1 neft vo qaz yandirmadan
enerji oldo edildiyi ti¢lin nozars alinir. Barpa olunan enerji novlorindon biri do geotermal su anbarindaki
temperaturdan asili olaraq elektrik enerjisi istehsali vo ya birbasa istifads {iglin istifado oluna bilon
geotermal enerjidir. Ik geotermal qurgu 1904-cii ildo italiyada Piero Conti torafindon icad edilmisdir.
Sonra geotermal enerjidon istifado inkisaf etmoys vo tokmillosdirmoys basladi. Beloliklo, son
molumatlara goros, 2015-2020-ci illor arasinda diinya geotermal enerji tutumunda toxminan 27% artim
olmusdur.

Bundan olava, diinyada 20-don ¢ox 0Olko elektrik enerjisi (163,7 TVt/saat) vo digor totbiglor (163
TVt/saat) istehsali ii¢iin geotermal resurslardan istifado edir.

Azorbaycanin osas enerji ehtiyatlar1 tokco neft vo qazla mohdudlasmir. Qeyd etmok lazimdir ki,
Azarbaycan bdyiik geotermal potensiala (termal su ehtiyatlar1 vo bulaglar) malikdir.

Yerin istiliyini ehtiva edon geotermal enerji tomiz enerji monbayidir. Magma ilo qizdirilan maye (su)
yeraltindan forqli temperatur diapazonunda ¢ixarila bilor. Digor enerji resurslart ilo miigayisoda CO2
emissiyalarinin olmamasi1 vo otraf miihito az tosir gostordiyi iiglin geotermal enerji daha ¢ox diggot
cokir.

Sothin altindaki temperatur dorinlosdikco artir vo buna geotermal gradient deyilir. Geotermal qradientin
doyari diinyada 25 °C ilo 30 °C arasinda doyisir, halbuki bu roqom diinyanin bozi bolgolerindo yiiksok
doyorlor hesab edilo bilor. Geotermal rezervuarlar1 temperaturlarina goro 3 osas qrupa bolmok olar:

1. Yiiksok temperaturlu su anbarlari (100 °C -don yuxar) - elektrik enerjisi istehsali igiin istifade olunur
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2. Orta temperaturlu rezervuarlar (50 °C ilo 100 °C arasinda)- birbasa tetbiglor ii¢iin istifads olunur
3. Asag1 temperaturlu rezervuarlar (50 °C -den asag1)- birbasa tetbiqler tigiin istifads olunur.

1.1 Geotermal Enerjinin Istifadosi

Geotermal enerji osason iki kateqoriya tigiin istifado olunur: elektrik enerjisi istehsali vo birbasa
totbiglor (rayon istiliklori, termal otellor, istixana, balneoloji istifadslor, kond tosorriifati mogsadlori,
istilik nasoslar1 va s.). Statistikaya galinco, bilavasits istifado on ¢ox yayillmisdir vo bu sahado ciddi
inkisaf son onilliklordo miisahido edilmisdir. Geotermal ehtiyatlardan istifads tisulunun secilmosi
geotermal rezervuarin temperaturundan cox asilidir. Beloliklo, birbasa totbiq ii¢lin asagi temperaturlu
bir su anbarindan istifado etmok mogsadouygundur.

Geotermal enerjidon birbasa istifadonin timumi ndvlori kosmik isitmo (54%), lizgiigiiliik vo tlizgiigiiliik
(30%), istixanalar (8%), sonaye (4%), baliq yetisdirilmasi (4%). Elektrik enerjisi yaratmagq li¢iin anbarin
temperaturu 100 °C -don yiiksok olmalidir.

Son onilliklorde geotermal monbalordon miixtolif moagsadlor iliglin enerji olde etmok figiin istifads
olunur. Asagidaki qrafa 1995 vo 2020-ci illor arasinda diinyada alti osas birbasa istifadonin
miigayisasini gostorir. Belolikla, geotermal enerjinin birbasa istifado {iciin istifadosinds nazaragarpacaq
artim miisahido olundugu goéz gabagindadir. Bundan slava, qeyd etmok lazimdir ki, geotermal istilik
nasoslar1 digorlori ilo miiqayisado birbasa istifads {i¢iin geotermal enerji istehsalinda halledici rol
oynayir.

Diinya miqyasinda istixana vo Ortiilii yeralt1 istilik {iglin geotermal enerjidon istifado qurasdirilmis
giicdo 24%, illik enerji istifadosindo iso 23% artmisdir. Qurasdirilmis giic 2459 MVt va enerji
istifadasinda 35,826 TJ/il toskil edir. Umumilikds 32 6lko geotermal istixanalarin isitilmoesi hagqinda
molumat verir, illik enerji istifadosine gora aparicit 6lkolor (TJ/il) Tirkiys, Cin, Hollandiya, Rusiya va
Macaristandir ki, bu da diinyanin iimumi hacminin toxminan 83%-ni togkil edir. ©ksor 6lkolor istixana
ilo ortiilmomis yerin istilosmasi arasinda forq qoymur vo yalmz bir negasi faktiki qizdirilan orazini
bildirdi. Istixanalarda yetisdirilon osas mohsullar torovaz va ¢igoklordir; Bununla bels, banan (Islandiya)
kimi meyvalorlo yanasi, golmogolordo (ABS) agac tinglori, kaktuslar vo baliglar da yetisdirilir.
Islandiyada (toravez) vo Yunanistanda (qulangar) geotermal istilik nasoslarindan istifade etmoklo yerin
qapalt istilosmosi barado molumat verilmisdir. Is¢i qiivvasi bu sektorda asas xarclardon biri oldugundan,
inkisaf etmokds olan 6lkalor daha inkisaf etmis 6lkolorlo miiqayisads ragabat iistiinliiyiine malikdirlor.
2. Azarbaycanda geotermal enerjinin potensiali

Azorbaycanin geotermal inkisafi iiglin kifayst qodor potensiali var. Azorbaycanin osas geotermal
ehtiyatlart termal su vo bulaglardir. Lonkeran, Xudat, Gonco vo Caarli rayonlarinda geotermal
ehtiyatlardan istifado imkanlarinin oldugu arasdirilir. Xiisusilo Abseron vo Talig bolgosindo yiiksok
geotermal potensial miisahido olunur. Yiiksok mineral torkibi homin regionlarin geotermal sulari ii¢lin
xarakterikdir.

Muxtarov 0z tadqiqatinda geyd edib ki, “Carli-3” quyusunda geotermal suyun temperaturu toxminon 92
OC, sothdo minerallasma 50 g/l togkil edir. O, homginin geyd edib ki, giicii 10 MVt olan quyuda sutkada
20000 m3 debit dlgiiliir. Bundan slava, Nax¢ivanda Daridag rayonunda 10 MVt giico malik daha bir
quyu var.

Termal sular vo bulaqlar

Termal su anbarlarina Azorbaycanin dagliq rayonlarinda rast golmok olar. Bagirsaq vo Istisu termal
orazilori moshur geotermal bélgolordon ikisidir. Belo ki, Bagirsaq vo Istisu rayonlarinda 100 m
dorinlikde havanin temperaturu miivafiq olaraq 80 °C vo 70 °C toskil edir. Bundan olavo, digor termal
sular Masall1, Lonkoran vo Astara rayonlarinda yerlogir.

Azorbaycan orazisindo bir sira termal bulaglar vo sular mévcuddur. Onlarin bozilori toxminon 80-90
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doraco isti olanlar Kiir ¢cay1 konarinda Mollakond vo Carli rayonlar1 arasinda yerlosir. Bundan olava,
Xazoryan1 Qubada 8 quyu var ki, onlarin sular1 0,8-1,9 g/ mineral torkibli vo taqriban 20000 m3/giin
debiti ilo sotho ¢ixir. Todqiqatlara golinco, Xagmaz vo Yalama rayonlarinda ilkin temperaturu 58 °C vo
95 °C olan termal sular todgiq edilib vo giiclori miivafiq olaraq 1200 va 500 kVt taskil edir.

Digor torofdon, neft yataglarinda g¢oxlu termal sular miisahido oluna bilor. Belo ki, Abseronda,
Hovsanda, Bibi-Haybstdos, Giizdekdo miivafiq olaraq 68 °C (2400 m derinlikds), 100 °C -don yuxari, 71
OC, 50-65 doraco istidir. Bundan slave, Bordo rayonlarinda qazilmis kosfiyyat quyusunda suyun
temperaturu sutkada 1500 m3 olmagqla 45 °C -o ¢ata bilir.

Azorbaycan Respublikasinin  Gonco vo Kiir-lori rayonlarinin  neft-qaz vilayatlorinde aparilan
hidrogeoloji ehtiyatlara miinasibatdo miixtolif temperatur vo kimyavi torkibo malik termal sular todqiq
edilmisdir. Bu zonanin geoloji profilindo Meza kaynozoyuna uygun olan qumdasi, gil, mergel vo argillit
miisahido oluna bilor. Tocriibo tisullart1 hoyata kegirilmoklo Foraminifer, Maykop vo Sarmat
tobagoalarinin hidroloji sistemlori todqiq edilmisdir. Sularin sarfi 200-864 m3/gun, temperaturu 31-61°C
toskil edir.

3. Istixanalarin qizdirilmasinda geotermal enerjinin tatbiqi

Istixanalarim istilosmasi geotermal enerjinin on ¢ox yayilmis birbasa istifadolorindan biridir. Istixanalar
40 °C -don 80 °C -5 gadar olan isti suyun temperaturundan birbasa istifado eds bilorlor. Talob olunan isti
suyun miqdart se¢ilmis mohsul ii¢clin optimal bdylimo temperaturundan, istixananin Ol¢ilistindon vo
orazido gdzlonilon on asag1 xarici temperaturdan asili olacaq. Istixanalarin qizdirilmas: iigiin istifado
olunan geotermal enerjinin osas TUstlinlilyli onun ekoloji cohotdon tomiz yanasmasi va qaliq
yanacaglardan daha asagi qiymotloridir. Istixanalar iiciin geotermal enerjidon istifadonin osas
catismazligi mohdud resurs saholoridir. Hor bir istixana tikintisi layihasino yeni geotermal quyunun
qazilmasi daxildir ki, bu da layihonin rentabelliyini siibhs altina alan qazma xarclorinin yiiksok olmasi
sobabindon ¢ox risklidir. Sohvlare yol vermomok iiciin istixana tikintisi layihalori mévcud geotermal
enerji manbalari olan orazilorde planlasdirilmalidir. Keyfiyyatli tikinti vo istilik sistemina keyfiyyatli
avadanhqglarin qurasdirilmasi, slibhasiz ki, yliksok samoraliliyi tomin edacokdir ki, bu da ilk ndvbade
belo layihalors baglamagin asas mogsadidir.

Oksor geotermal totbiqlordo faktiki istilik avadanlifini geotermal mayedon ayirmaq iiglin istilik
doyisdiricisi tolob olunur. Bunun sobobi oksor geotermal mayelorlo olagoali miqyaslanma vao
korroziyadir. Umumiyyatla, istilik doyisdiricisi iki dovran eden donga, geotermal dongs va tomiz dénga
arasinda yerlogdirilir. Tomiz su ilo dairs, yalniz geotermal sudan enerji otiiriilmaesi {igiin istifade olunan
ayrica, qapali bir sistemdir. Istilik doyisdiricisinin istifadesi naticasinds istilik doyisdiricinin néviinden
asilt olaraq asagi disiir. Qeyri-kommersiya doyisdiricisinin tikintisi tovsiya edilmir, ¢iinki tez-tez
istixananin istilik sistemindo nasazlia sobab olur.

Yivli borular an ¢ox poladdan vo ya misdon hazirlanir, aliminiumdan va ya poladdan hazirlanmig sabit
gabirgalar kvadrat, dairovi vo ya diizbucaqli formada ola bilor. Borular bir, iki vo ya ii¢ satirdo qoyula
bilor. Bu yolla istilik tutumu suyun istiliyine, ¢okilmis borularin xatlorinin sayma vo hor metra diison
gabirgalarin sayina asasan artirila bilor. Borularin imumi uzunlugu temperatur gradientine baghdir. Tok
borunun uzunlugu icazs verilon tozyiq diismosi ilo mohdudlasdirilacaqdir. Plastik va ya siiso istixanalari
qizdirmaq {i¢iin lazim olan gabirgali borularin uzunlugu daxil olan suyun temperaturu azaldiqda artir.
Bu materiallarla olaqali korroziya vo genislonmo problemlori sobabindon geyri-metal materiallarin son
illordo artan totbiqi miisahido edilmisdir. Bunlardan on moshuru polibutilendir. Bu material nisboton
yiiksok temperaturlara (80 °C - godor) davam edo bilir vo asan qurasdirma ii¢lin rulon goklindo
movcuddur. PVC boru komorlori yalniz sort formada movcuddur vo temperaturla mohdudlasir.
Polietilen vo oxsar materiallar ¢evik rulon soklindo mdvcuddur, lakin (PVC kimi) temperaturun idars
edilmasi gabiliyyoati baximindan timumiyyoatlo mohduddur. Borularin diametri daha ki¢ikdir (25 mm),
divar qalinligi 4 mm-o godordir. Onlar borular arasindaki masafo nozors alinmaqla paralel xotlordo
birbasa istixana dosomosino qurasdirilir. Borular bir-birino ¢ox yaxin qoyularsa, istilik sahosinin
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potensialinin azalmasi sobabindon istilik somaraliliyi azalir.

4. lcmal

Son illorde istixanalarin qizdirilmasinda geotermal enerjidon istifadonin inkisafi digqotolayiqdir.
Islandiyada Hellisheidi geotermal zavodu davamli isitma tomin etmoklo torovoz vo ¢igoklorin il boyu
becorilmosini asanlasdirir, bu da madon yanacaglari ilo miiqayisodo kond tosorriifatt mohsulunun 30%
artmasina va istilik xarclorinin 50% azalmasina sabab olur. Bu, illik toxminan 20.000 MVt-saat enerjiys
genastls noticalonir. Eynils, geotermal enerji Hollandiyada 400 hektardan c¢ox istixanalar1 qizdiraraq,
karbon emissiyalarini hor il toxminon 60.000 ton azaldir vo enerji xorclorini 40% azaldir vo har il
togribon 50.000 MVt-saata gonaot edir. Tiirkiyo do ohomiyyatli irsliloyislor alds edib, 200 hektardan
cox istixanalar geotermal enerjidon istifads etmokls qizdirilib, mahsul mohsuldarligini 20% artirib vo
istilik xoarclorini 45% azaldib, bu da illik enerji gonastinds toxminon 15.000 MVt/saata borabordir.
Istixanalar adaton istilik iigiin birbasa istifado olunan geotermal sistemlorden vo ya geotermal istilik
nasoslarindan istifado edir. Birbasa istifado sistemlori istiliyi birbasa istixana miihitino Stiirmok {igiin
geotermal mayelori istilik doyisdiricilori vasitasilo dovr edir ki, bu da xiisusilo asag1 vo orta temperatur
manbaloari iiciin yiiksok somorali vo gonastcildir. Masalon, Yeni Zelandiyada birbasa istifado olunan
geotermal sistemlor 85%-o qoader istilik somaraliliyi barado moalumat verir ki, bu da enerji istifadasinin
30% vo ya hor il toxminon 10.000 MVt/saat azalmasi ilo naticolonir. Geotermal istilik nasoslari miixtolif
geotermal resurslara uygunlaga bilon istixanalart qizdirmaq vo sorinlomok {iciin yeralt1 sabit
temperaturdan istifads edir. ABS-da aparilan bir arasdirma gostordi ki, geotermal istilik nasoslart har il
toxminon 25.000 MVt-saata qonaot etmokls istixanalarin isitmo xarclorini 60%-o qodar azalda bilor.
Qazma texnologiyasindaki yeniliklor vo istilik doyisdiricilorinin somaroliliyi bu sistemlorin hoyat
qabiliyyatini vo iqtisadi somaraliliyini shomiyyetli doracods artirmigdir. Siini geotermal su anbarlari
yaradan Tokmillosdirilmis Geotermal Sistemlor (EGS) tobii ehtiyatlar1 olmayan orazilordo geotermal
enerjidon istifado potensialim1  genislondirmisdir. EGS-do son nailiyyetlor istilik hasilatinin
somaraliliyini 25% artirdi vo qazma xorclorini 20% azaltdi, bu da hor bir qurasdirma {i¢iin hor il
toxminon 15.000 MVt/saat istilik hasilatinin artmasina sobob oldu. Hollandiyada geotermal isitmo
sistemlorinin inteqrasiyast mohsul mohsuldarliginin 20% artmasma vo enerjidon istifadonin 30%
azalmasina sabab olub, noticads ilds toxminan 35.000 MVt/saat enerjiys gonast edilib.

Bunun bariz niimunosi Hollandiyada 400 hektardan ¢ox istixanalar iigiin istifado olunan geotermal
istilik sistemidir. Bu layihe karbon emissiyalarini va enerji xarclorini shomiyyatli deracads azaldib, eyni
zamanda bitkilar tigiin sabit inkisaf miihitini tomin edib, orta istilik somarasliliyino 90% nail olub ki, bu
da illik toxminan 50.000 MVt/saat enerji qonaating gatirib ¢ixarir.

Geotermal texnologiyasindaki son irolilayislor istixanalarin qizdirilmasinda geotermal enerjinin
totbigini daha da artird1. Istiqgamotli gazma vo hidravlik qirilma kimi gazma texnikasindaki yeniliklor
geotermal resurslara ¢ixis artirdi. Masalan, istiqgamatli gazma quyu mohsuldarhigint 35% yaxsilasdirdi
vo gqazma middatini 25% azaltdi, naticodo hor quyu {iglin har il toxminon 10.000 MVt/saat istilik
hasilatinin artmasma sobob oldu. Bundan olavo, istilik doyisdirici materiallarin vo dizaynlarin
tokmillosdirilmasi istilik 6tiirmo proseslorinin daha samorali olmasina sabab oldu, bazi sistemlor 95%-9
gadar istilik Gtiirma samaraliliyina nail oldu va illik 20.000 M Vt-saat enerji qonasting sabab oldu .
Ohamiyyatli inkisaflardan biri geotermal enerjinin digor borpa olunan enerji monbolori ilo
inteqrasiyasidir. Enerji somarsliliyini vo etibarliligim1 artirmaq ti¢lin geotermal, glinos vo kiilok
enerjisini birlogdiron hibrid sistemlor todqiq edilmisdir. Mosolon, Italiyada istixanada geotermal va
giinos fotovoltaik panellorini birlagdiron hibrid sistem ononovi sistemlorlo miiqayisads enerji xarclorini
70%, karbon emissiyalarimi iso 50% azaldib, ildo toxminon 30.000 MVt-saata gonast edib. Bundan
olava, agillh idaroetmo sistemlorinin gobulu geotermal isitmo sistemlorinin daha doqiq vo somorali idaro
olunmasina imkan verib. Bu sistemlar istixana daxilinde temperatur va riitubat saviyyalerini izlomak vo
tonzimlomok tiglin sensorlar vo avtomatlagdirmadan istifado edorok, enerji istehlakini minimuma
endirmoklo yanasi optimal bdylimo soraitini tomin edir. Todqiqatlar gostorir ki, agilli idarsetma
sistemlori enerji somoaraliliyini 30%-o qodar artira bilor, naticads illik toxminon 15.000 MVt-saat enerji
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gonasti vo mohsul moahsuldarligin1 20% artira biler.

Geotermal enerji vo glinos enerjisindon istifado edon istixana istilik sistemlori optimal boylimo soraitini
saxlamaq ti¢clin davamli hoall toklif edir. Geotermal enerji yeraltindan istilik ¢ixararaq sabit istilik
monbayini tomin edir, fotovoltaik panellor vo ya giinas istilik kollektorlar1 vasitasils istifads edilon
glinos enerjisi iso komokgi sistemlori giiclondirmoklo vo ya istixanami birbasa qizdirmagla bunu
tamamlay1r. Bu enerji manbalarinin hibrid sistemds birlogsmasi enerji somaraliliyini artirir vo omaliyyat
xorclorini azaldir, hom ekoloji, hom do iqtisadi faydalar toklif edir.

Istixana enerji sistemlori ilo bagl son todgiqatlarda borpa olunan enerji monbalorinin inteqrasiyasi
somoraliliyli artirmaq vo omoliyyat xorclorini azaltmaq potensialina goéro ohomiyyotli digqet
qazanmigdir. Digqatalayiq bir arasdirma Misirds ham istilik, ham do elektrik enerjisi talablorine cavab
vermok tiglin geotermal, giinog vo kiilok enerjisindon istifado edon istixananin dizaynini toqdim edir.
Todqiqat Siiveys korfozindoki Ras Sedr bolgosini geotermal ehtiyatlarina goro uygun bir yer olaraq
toyin edir. Miixtalif geotermal isitmo {iisullar1 miiqayiso edilorok ¢ilpaq boru sisteminin optimal
temperatur diapazonunu 25-35°C saxlamaq iigiin on sorfali oldugunu askara ¢ixardi. Dlave olaraq, 0,5
kVt-liq fotovoltaik massivlari, 6 kVt-liq kiilok turbinlorini vo akkumulyator anbarini 6ziinds birlogdiron
toklif olunan hibrid enerji sistemi 0,114 ABS dollari/kVt/saat enerji doyorino nail olur. Bu todqiqat
istixana omoliyyatlari {i¢iin hibrid barpa olunan enerji sistemindon istifadonin iqtisadi somarsliliyini vo
somaraliliyini niimayis etdirir.

Bina enerji sistemlorindo son nailiyyatlor {imumi somoraliliyi artirmaq ti¢lin hibrid giinas-geotermal
istilik nasos sistemlorinin isini optimallagdirmaga yonolmisdir. Diqqgoetolayiq bir arasdirma, soyuducu
tutumu ilo faktiki soyutma tolobi arasinda uygunsuzluq sobobindon tez-tez somorasizliys sabob olan
ononovi omaliyyat strategiyalarinin mohdudiyyatlorine toxunur. Todgigat, sistemin performansini
binanin yiik bolgiisii ilo uygunlasdiran, tam yiikloma doracslorinds daha somarali islomayas imkan veran
yeni amaliyyat strategiyasini toqdim edir. TRNSY'S simulyasiya alstindon istifade edorak, tadqigat bu
yeni strategiyani tosdiqlodi, yerin istilik balanssizliginda shamiyyatli bir azalma va sistemin performans
omsalinda (COP) 3,7-don 3,92-5 godor yaxsilagsma tapdi. Bundan olavo, yeni strategiya imumi elektrik
istehlakin1 6,4% azaldib vo yay aylarinda elektrik enerjisindon istifadonin 24,1% azalmasina nail olub.
Qisda performans tokmillosdirmolori daha az nozors carpsa da, imumi CNL yayda 11,1%, qisda 0,8%
va hor il 5,9% artmisdir. Golocok todqiqatlar sistemin somaraliliyini artirmaq ti¢lin hava prognozu vo
talab torafinds ceviklik vasitasilo slave optimallasdirmani arasdiracaq.

5. Toklif olunan Istixana Istilik Sistemi

Xiisusilo miixtalif iglimi olan bélgslards ilboyu bitki boylimasini dastokloyan sabit miihitin qorunmasi
liclin istixanalarin effektiv istilosmasi ¢ox vacibdir. Kond tosorriifati sektoru daha davamli enerji hollori
axtardiqca, geotermal enerji ononovi isitmo iisullarina uygun alternativ olaraq ortaya ¢ixdi. Yerin tobii
istilik enerjisindon istifado etmoklo, geotermal sistemlor qaliq yanacaqlardan istifads etmadon istixana
temperaturunu tonzimlomaok {igiin etibarlt vo ekoloji cshatdon tomiz bir yol toklif edir. Bu maqals
geotermal enerjini sobokodon konar giinos enerjisi ilo birlogdiron, miiasir kond tosarriifat iiglin somoarali
va davamli hoalli tomin edon geotermal istixana istilik sistemini tagdim edir. Asagidaki bolmalor optimal
performansi vo otraf miihitin davamlili§ini tomin etmok {igiin sistemin dizaynini, istismarini vo qabaqcil
idarsetmo mexanizmlorinin inteqrasiyasini toforriiatlandirir.

Bu geotermal istixana istilik sistemi istixana daxilinds optimal bdylime soraitini saxlamaq li¢iin barpa
olunan geotermal enerjidon istifado etmok iigiin nozordo tutulmusdur. Sistem ardicil vo somarali isitmo
tomin etmok iiclin tandemds isloyon geotermal maye ddvrasini vo sirin su dovrasini effektiv sokildo
birlosdirir. Oz omoliyyatlarim idara etmok ii¢iin sobokodonkonar giinas enerjisindon istifado etmoklo
sistem kond tosarriifatinin istilosmasine davamli vo avtonom yanagma niimunasi gostorir, xarici enerji
monbolorindon asililigi minimuma endirir vo karbon emissiyalarim1 azaldir. Bundan olava, istilik
itkisinin qarsisin1 almaq vo sistemin samaroliliyini artirmaq {gilin biitiin xarici borular izolyasiya
edilmisdir.




Sistem yeralt1 geotermal monbadon geotermal mayenin ¢ixarilmasi ilo baslayir. Istilik enerjisi ilo zongin
olan bu maye sistemin niivosi kimi ¢ixis edon méhkom istilik doyisdiricisine (HE) yénaldilir. Istilik
doyisdiricisi geotermal mayenin igorisindo qalmasini vo ikinci doracoli sirin su dovrosi ilo tomasa
girmamasini tomin edon gapali gomi kimi dizayn edilmisgdir.

Istilik doyisdiricisinin icorisindo geotermal maye davamli olaraq dovr edir, istilik kegiriciliyi vo
konveksiya yolu ilo doyisdirici daxilindo yerloson sirin su borularina otiiriiliir. Sistem geotermal
mayenin sabit axini1 vo temperaturunu saxlamaq, davamli istilik 6tilirtilmosini vo sistemin somaraliliyini
tomin etmoak ti¢iin hazirlanmigdir. Geotermal maye 6z istiliyini 6tiirdiikdon sonra ya yenidon geotermal
rezervuara vurulur, ya da sahoyo moxsus qaydalar vo ekoloji miilahizolordon asili olaraq miivafiq
sokildo utilizasiya edilir.

Ikinci dorocali sirin su dovrasi geotermal maye torofindon tomin edilon istilik enerjisini udmaq vo naql
etmok TUglin diqgetlo hazirlanmis qapali dovro sistemi kimi foaliyyot gostorir. Tozo su istilik
doyisdiricisinin icorisina daxil edilmis bir sira borular vasitesilo dovr edir vo burada istilik enerjisini
geotermal maye ilo qarismadan udur. Bu qizdirilan su daha sonra istixanaya yonoldilir vo burada
yigilmis istiliyi otrafdaki havaya vo torpaga buraxir vo effektiv sokildo bitki inkisafi ii¢lin ideal idaro
olunan mikroiqlim yaradir.

Istixanadan kegdikdon sonra, soyudulmus sirin su, isti suyun davamli todariikii tomin edilorak yenidon
qizdirmagq ti¢lin yenidon istilik doyisdiricisino qaytarilir. Bu dovronin qapali dovre xarakteri tokco suya
genast etmir, hom do sistemin somaroliliyini vo dayaniqhigini artirir. Istilik itkisinin garsisim almagq
ticin hom geotermal maye, hom do sirin su dovralorindoki biitiin xarici borular izolyasiya edilir,
sistemin istilik somaraliliyini qoruyur vo enerji istehlakini azaldir.

Hom geotermal mayenin, hom do sirin suyun dovriyyasini giiclondirmak ii¢ilin sistem istilik sisteminin
xlisusi enerji ehtiyaclarini 6domok {igiin hazirlanmis sabokodonkonar giinos enerjisi sistemina asaslanir.
Giinos sistemi har birinin giici 500 vatt olan {i¢ nasosu giiclondirir vo naticodo timumi giic tolobat1 1,5
kVt toskil edir. Bu nasoslar istixananin isitma toloblorine uygun olaraq hazirki hava soraitindon asil
olaraq giinds toxminon 10 saat isloyir vo imumi giindslik enerji sorfiyyat1 15 kVt/saat toskil edir. Buna
osason geyd edok ki, geotermal istixana istilik sisteminin enerji tolobatin1 6domaok iicilin sabokodonkonar
giinog enerjisi sistemi 50 kVt/saat giiciinds layiholondirilib.

Giinos enerjisi sistemi giinog is1g1min pik saatlarinda omolo golon artiq enerjini saxlayan akkumulyatorla
tochiz olunub. Bu, giinas isigmin az oldugu dovrlordo belo sistemin etibarli enerji tochizatina malik
olmasini, fasilosiz iglomasini vo istixana miihitinin qorunmasini tomin edir.

Sistemin idaroetma paneli (CP) real vaxt temperatur molumatlarina asaslanaraq nasos omoliyyatlarinin
tonzimlonmosindo miihiim rol oynayir. inteqrasiya edilmis temperatur sensorlari istixana vo istilik
doyisdiricisindo temperaturu davamli olaraq izloyir. CP, istixana daxilindo istonilon temperatur
diapazonunu saxlamagq iiglin nasoslarin isini avtomatik tonzimloyir. Masalan, istixana temperaturu asagi
hodds yaxinlagdigda, CP daha ¢ox qizdirilan sirin suyun ddvriyyesi ii¢lin nasosun siirstini artirir vo
daxili temperaturu artirir. 9ksino, istixana ¢ox isti olarsa, CP hoddindon artiq istilosmonin qarsisini
almaq tiiglin nasosun foaliyyotini azaldir vo bununla da enerji istifadosini optimallasdirir vo sabit
bdyiima miihitini saxlayr.

Temperatur nozarotino olavo olaraq, CP, sistemin somorali vo tohliikosiz parametrlor daxilindo
islomasini tomin edorok, axin siiratlorini va tozyiq seviyyalerini idars edir. Tozyiq Stiirticiilori (PT) ham
geotermal, hom do sirin su dovrolorinds asas ndqtolords strateji olaraq yerlosdirilir. Bu sensorlar CP-ya
real vaxt rejiminds tonzimlomalor etmayo imkan verir, hom sistem performansini, ham do tohliikasizliyi
artirir.

Sistem etibarli vo tohliikosiz omoliyyati tomin etmok {igiin bir ¢ox tohliikesizlik mexanizmlorini 6ziindo
birlosdirir. Tohliikosiz islomo hoddini kegdikdo tozyiqi avtomatik olaraq buraxmaq fti¢lin nozordo
tutulmusg tomiz su dovresindo relyef klapan qurasdirilmigdir. Bu, sistem komponentlorinin potensial
zadolonmosinin garsisini alir vo biitiin sistemin uzundmiirliiliiyiinii vo méhkomliyini tomin edir.
Geotermal istixana isitma sistemi asas olaraq otraf miihitin davamlilig ilo dizayn edilmisdir. Geotermal
enerjidon vo sobokoadon konar giinos enerjisindon istifado etmoklo sistem otraf miihito tosirini minimuma
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endirorok, istixana gazi emissiyalarinin azalmasina tohfo verir. Hom geotermal, hom do sirin su
dovralorinin qapali dovra xarakteri resurs somaroliliyini tomin edorak sistemi hom iqtisadi, hom do
ekoloji cohoatdon uzunmiiddatli istismar {i¢iin olverigli edir. Dizayn ¢evikliyi miixtalif cografi yerlora vo
otraf miihit soraitino uygunlagmaga imkan verir vo onu miixtalif iglimlords istixanalarin istilogsmasi ti¢iin
cox yonlii hall edir.

Layihenin hayata kecirilmasi {izra planda nazerdas tutulmus islarin yerins yetirilms daracesi (cari riib
u¢lin, faizls giymoetlondirmali)

Layiha {izro nozaords tutulmus islor 20-25% intervalinda qiymaetlondirilir. Orazilorin bir goxu tadqiq
olunmus, koordinatlar doqiqlosdirlimisdir.

Hesabat dovriinds alinmig elmi naticalar, onlarin yenilik doracosi

Azarbaycan lizro geotermal enerji potensialt malumat bazasi yenilonmis vo yeni tisullar iglonmisdir.

Layihonin yerins yetirilmosi zamani istifade olunan iisul vo yanagmalar

Layihao iizro nozords tutulmus elmi istigamatlor tizro asagidaki tisullardan istifads edilmisdir.
Aktinometrik usul,

Nomogqramma ils tayin etma iisulu,

SCADA sistemindon istifado.

Layiho Gzro elmi nosrlor (magalolor, monoqrafiyalar, icmallar, konfrans materiallari, tezislor) (dorc olunmus,
capa gobul olunmus va ¢apa gondoarilmislori ayriliqgda geyd etmoklo) (suratlorini alava etmolil)

Layiha 0izra hazirlanmis 1 moqals redaksiya torafindan gobul edilmisdir.

AZORBAYCANIN BIOENERJI POTENSIALININ MUQAYISOLI ANALIZI

Mommadov F.F., Cavadov N.H., Bliyev .M, Sixkerimov N.N., Mommadova U.F., Quliyeva S.N.,
Mommaoadov N.S, Kazimova F.T., Abbasova N.O., Muxtarov O.N.

AMAKA-nin Xaboarlori jurnali (Capa gondorilib)

Ixtira va patentlor, somaralosdirici tokliflor

Layiho iizra 1 ixtira hazirlanmaqdadir.

Layihas iizro ezamiyyatlor

Layiha {izro daxili ezamiyyatlor bu riibde rohbar vo bir neco icrac torafindon hayata kegirilmisdir.

Layiha iizrs elmi ekspedisiyalarda istirak

Layiha lizro elmi ekspedisiyalar Milli Aerokosmik Agentliyinin Qusar, Lonkaran, Gonca, Abseron
bolmolorinde va digar arazilords yerino yetirilmisdir. Qeyd olunan orazilords tam olaraq tobii iglim
faktorlar1 todqiq edilmis va tocriibi-ol¢ii islori apailmisdir.

Layiho iizra digor todbirlords istirak

Layiho iizra rohbar vo icragilar bir dofo doyirmi stolda istirak etmislor.

10

Layiha movzusu lizra elmi maruzalar (seminarlar, konfranslar, doyirmi masalar va s. ¢ixislar)

Layihao iizra todqiqatlarin bu payizda konfrans ve kongresds maruzs edilmasi nazards tutulur.

11

Layiha tizrs olds olunmus cihaz, avadanliq ve qurgular, mal vo materiallar

Layiha {izro cihaz, avadanliq vo qurgular, mal vo material olds olunmasi gozlonilir.

12

Yerli homkarlarla olagolor

Layiho iizro AMEA, ADNSU, AzTU, EN, ETSN-ds ¢alisan alim vo miitoxassislorls olagolor
yaradilmigdir.

13

Xarici homkarlarla olagolor

Layiha lizro ABS, Almaniya vo Tiirkiyads ¢alisan alim vo miitoxassislarlo slagalor yaradilmigdir.

14

Layiha mévzusu iizre kadr hazirlig:

Layiho lizro miitomadi olaraq hazirlanan elmi moruzolor vo hesabatlar zamani1 Milli Aerokosmik
Agentlikdo ¢alisan gonc kadrlar bu prosesa yaxindan colb olunur. Layihanin daxili auditoriyada
miizakirosi zamani bakalavr, magistr vo doktorantlar dovat olunmus vo elmi diskussiyada istirak
etmislor. Bundan olavo Milli Aerokosmik Agentliyinin Qusar, Lonkoran, Gonco, Abseron bolmolorinds
calisan omokdaslar da layihonin mdvzusu ilo tanis olmus vo todqiqat islorine colb olunmuslar.
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15 Sorgilords istirak

Bu riibdo sorgids istirak olmamaisdir

16 Tocriiboartirmada istirak vo tocriibo miibadilosi

Layiho iizra ¢alisan omokdaslar miitomadi olaraq Azorbaycanda totbiq olunan barpa olunan enerji vo
ekoloji layihalors colb olunmuslar.

Layiho movzusu ilo bagh elmi-kiitlovi noagrlar, kiitlovi informasiya vasitalorinds ¢ixiglar, yeni yaradilmis internet

17 sohifalori va s.

Layiha {izra toplanilacaq zangin elmi-tacriibi molumatlar bazasi asasinda yeni internet resurs
moarkazinin yaradilmasi prosesi hal-hazirda islonmokdadir.

Layiha rohbarinin imzas1 Mammadov Fuad Faiq oglu

Tarix

QEYD: biitiin hallarda uygun olan bandlar doldurulmalidur.




