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AZORBAYCAN RESPUBLIKASININ QAX RAYONUNUN TERMAL SULARININ
SIXLIGININ VO OZLULUYUNUN TOCRUBI QiYMOTLORININ
UMUMILOSDIRILMOSI

“Basirov M.M., “"Nabiyev N.D.

*Baki Miihondislik Universiteti, **Azarbaycan Texniki Universiteti

Azarbaycamin simal regionunda yerlason Qax rayonunun “Moksu”, “Ilisu Sangar” va
“Ilisu Besbulag” termal sularimin sixhigina, dinamik va kinematik ozliliiyiine aid miixtalif tem-
peraturlardaki tacriibi malumatlarin iimumilasdivilmis tohlili verilmigdir. Tacriibalor “Anton-
Paar SVM-300 Stabinger” viskozimetrindo vo DMA 5000 M qurgusunda yiiksok daqiqliklo
yerina yetirilmisdir. Secilmis temperaturlardaki p = f(u) vo p = f(v) tacriibi giymatlorin-
don istifads edarak, termal sulavin analitik asuihglart qurulmusdur. Almmig  qiymoatlor
polinomial tonliklor vasitasi ila tasvir edilmisdir.

Acar sozlar: termal sular, barpa olunan enerji manbalori, dinamik ozliiliik, kinematik
ozliiliik, sixl, enerji resurslari, investorlar.

Giris. Inkisaf etmis vo inkisaf etmokdo olan 6lkolords alternativ enerji manbolorindon istifa-
do genis viisot almisdir. Ekoloji tomizlik, otraf miihito atilan zororli tullantilarin migdarinin
azaldilmas ii¢iin alternativ enerji manbalarinden istifado etmok daha alverisli hesab olunur. Bundan
olavo onanavi enerji monbalorindon istifadonin azaldilmas {igiin alternativ enerji monbalorino genis
miqyasda tolobat vardir. Bu enerji monbalarindon istifadonin iqtisadi gostericisi barpa olunmayan
enerji monbolorindon istifadonin iqtisadi godstoricisindon baha basa golmokdodir. Bu iqtisadi
gostoricini somarali etmok moaqsadilo BMT va bir ¢cox beynolxalq qurumlar bir sira qanunlar qobul
etmislor. Bunlar1 nozoro alaraq Azorbaycanda da alternativ enerji monbolorindon istifado yonii-
miindo genis imkanlar yaradilmisdir.

Geotermal sularin istiliyindon istifado etmokdo do Azorbaycan olverisgli cografi mévqgedo
yerlosir. Belo ki, il orzindo 40 — 100°C temperaturda 172 mln.m? geotermal sularin enerjisindon
istifado imkan1 vardir.

Inzibati vo yasayis binalarinin, istixanalarin qizdirilmasinda, kond tosorriifati mohsullarmin
emalinda iqtisadi cohatdon gilinos enerjisi somarali hesab edilir.

Lokal miqyasda biokiitlonin vo geotermal sularin enerjisindon istifads edilir.

24.11.2003 tarixindo diinya tocriibasindon istifado edilorok alternativ enerji monbalorindon
istifado sahosindo islori boylitmok {igiin prezident 4 sayli forman imzalamisdir. Bu enerji manbo-
lorindon istifade hagqinda senadin hazirlanmasi Ekologiya vo Tobii Sarvoatlor Nazirlikloring, Iqtisadi
Inkisaf, Yanacaq vo Energetika vo homginin AMEA-ya tapsirilmisdir.

Diinya tocriibosindon istifado etmok moqsadilo Azorbaycan Respublikast 10 iyun 2009-cu
ildo tomoli qoyulmus Beynolxalq Borpa olunan Enerji Agentliyine qosulmusdur. 2009-cu il
noyabrda Azorbaycan Respublikasinin Prezidentinin imzaladig1 182 sayli formanla bu iglor fasilosiz
tomin edilocokdir [1].

Dovlot programinda Azarbaycan Respublikasinda alternativ enerji monbolorinin hoyata kegi-
rilmosino dair hiiquqi bazaya uygun sokildo normativ hiiquqi sonadlorin hazirlanmasi vo hoyata
kegirilmasi tovsiys olunmusdur. Bu sahays dair layiholorin hazirlanmasina xiisusi investorlarin calb
olunmasi alternativ vo yeni enerji monbolorinin hoyata kegirilmasi {i¢iin, uygun soraitdo aparilmasi
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liclin somorali iglorin goriilmosi vo enerji bazarna ekoloji cohotdon tomiz enerji mohsullarinin
¢ixartlmast mithiim sortlordon biridir.

Tadbirlor planinda alternativ vo yeni enerji monbolori hagda ohalini maariflondirmok vo bu
sahodo dors vasaitlorinin hazirlanmasi va onlarin tadrisi do nozords tutulmusdur.

Beynolxalq tocriiboys malik investorlarin colb olunmasi magsadilo bu Dévlat programinin
hoyata kecirilmasi liglin xarici votondaslarin 6lkomizo dovot olunmasi iiclin Energetika Sonayesi
Nazirliyi beynolxalq institutlara, sofirliklors, beynslxalq toskilatlara vo xarici sirkstlora tocriiba
toplamagq li¢iin miitoxossislor gondorilmigdir.

Azorbaycanin mineral sulari tiikonmozdir. Olkomizdo 1000-don g¢ox su monbalori vardir. Bir
qayda olaraq, bu bulaglar 6lkonin dag rayonlarindadir. Bu rayonlarda ¢oxlu sayda tobii su mon-
bolorinag rast golmok olar. Bununla bels, mineral sular gazma yolu ilo ¢ixarilir. Azorbaycanin fiziki
vo cografi noqteyi-nozordon ¢ox doyiskon strukturlu relyefi vardir. Belsliklo, tobii mineral su
monbalarinin 90%, yoni 905-1 dag rayonlarinda yerlosir, digorlori iso, 98% mineral su monbalori
regionun diizonlik rayonlarinda yerlosirlor. “Cakisine uygun olan” elementlordon ibarat suyun osas
torkibi kimyovi cohotdon ¢ox aktivdir. Mineral sular adi sulardan forglonirlor. Onlarin torkibinde
hall olmus gazlar, duzlar vo mikroelementlor vardir. Suda olan elementlor tipino vo miqdaria goro
miixtolif fiziki vo kimyavi xassalora vo keyfiyyoto malikdirlor.

Azorbaycanin mineral sularmin temperaturu 4-65°C intervalda doyisir. Bu ancaq tobii su
manbalarine aiddir. Bununla yanasi, Azorbaycanda yerin derinliklorinde qazma yolu ilo tempera-
turu 95°C gatmis sular ¢ixarilir.

Bizim respublikamizda yiiksok temperaturlu mineral sular — Donuziiton (Masalli 64°C) vo
Istisu (Kalbacarde 62°C) vardir. 35-36°C temperaturda olan sular temperatur xarakterino goro daha
qiymatlidir. Bu temperatur insan badoninin temperaturu ilo eynidir. Bu sular yiiksok miialicovi
ohomiyyato malikdirlor.

Bu ndv sulara Xaltan (Sabran rayonunda), ilisu (Qax rayonunda) (36°-42°C) vo s. rast
golmok olar.

Mosalonin qoyulusu. Hal-hazirda geotermal enerji resurslari arasinda Qax rayonunun ilisu
manbalaor qrupu moshurdur. Goriiniir ki, yerli ohali torafindon bu sudan miialico magsadi ilo halo
godim zamanlardan istifado edilir. Manbonin iki asas ¢ixis1 olan bulaglarin kisiler {i¢iin olan Oglan-
Bulaq va gadinlar ii¢iin olan Qi1z-Bulaq adlar1 bunu tosdiqloyir.

Maye vo qazlarin ozliliiyli (daxili siirtiinmo) ¢ox vacib kogiirmo xassolorindondir. Sorfi,
siirati vo tozyiq diisgiisiinli toyin etmok tiigiin dinamik 6zliilik omsalin1 bilmaliyik. Bundan basqga,
maye vo qazlarda istilik miibadiloesinin hesabatinda 6zliilik osas rol oynayir. Sorbast vo macburi
konveksiya &zliiliiklo baghdir. Ozliiliik omsali Reynolds, Prandtl, Reley, Stonton kriteriyalarma
(modullarina) daxil olur.

Maye vo real qazlarin molekulyar-kinetik nozoriyyosindo do 6zliilik omsali miihiim rol
oynayir. Molumdur ki, 6zliiliik hagqinda on dogiq molumati tocriiba yolu ilo almagq olar. Ozliililyii
Olgmok iiclin bir ¢ox metodlar toklif edilmisdir, viskozimetrlorin yeni konstruksiyalar1 islonib
hazirlanmigdir, movcud olanlar1 iso modernlosdirilmisdir, Ozliiliiyiin hesabat diisturlar1 doqiq-
logdirilmisdir vo s.

Qax termal sularinin cografi koordinatlar1 vo monbadon ¢ixis anindaki temperatucr:fei\llgl 1
Manbanin adi Cografi koordinatlar Cixis aninda temperatur
“Moksu” 421803405?322':'Ssi$31 T=304,15 K
“flisu Songar” 21;3083'9357",,%;?31 T=305,15 K
“{lisu Besbulaq” 21;3073',558(;,%2;31 T=303,15 K
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Isin maqgsadi. Azorbaycan Respublikasmnin Qax rayonunun “Moksu”, “Ilisu Songor” vo
“Ilisu Besbulaq” termal sularmin sixliginm, dinamik vo kinematik &zliiliyiiniin miixtolif tem-
peraturlardaki tocriibi naticolorinin analitik imumilogdirilmasindon ibaratdir.

Mosolonin halli. Azorbaycan Respublikasinin Qax rayonunun “Moksu”, “Ilisu Sengor” vo
“Ilisu Besbulaq” termal sularinin sixligmin, dinamik v kinematik 6zliililyiiniin doqiq elmi todgiqi
iciin Azorbaycan Texniki Universitetinin “Enerji effektivliyi vo yasil enerji texnologiyalar1”
kafedrasinda intensiv tocriibi todqiqatlar aparilmis vo bu todqiqatlarin naticolori hom Respublika-
mizda, hom do xaricdoki niifuzlu jurnallarda dorc edilmisdir [2-8].

Todqiq olunan termal sular bilavasito onlarin sotho ¢ixma zonalarindan gotiiriilmiis vo
miixtolif kimyovi emal isullar ilo tocriibi mogsodlor iiglin hazirlanmisdir. Atmosfer tozyiqindo
sixligin 6l¢lilmoasi tiglin Anton Paar kompaniyasinin istehsali olan qurgular ailosine aid olan yiiksok
doqiqlikli DMA 5000 M qurgusundan istifado edilmisdir [9]. Mayelorin sixliglarinin Sl¢iilmasi
T = (278.15-343.15) K temperaturlarda vo p=0,101MPa tozyiqde aparilmsdir. Dinamik 6zliiliiylin
Olglilmasi liclin 6lgma prinsipi, Ozliiliik vo temperatur lizro miiqayise olunmaz genis diapazona
malik olan SVM3000 Stabinger viskozimetrindon istifado olunmusdur. Tocriiboalor atmosfer tozyi-
qindo vo T= (278,142+373,150) K temperatur yerino yetirilmisdir, hom¢inin

v=~£, (1)
Yo,

2

tonliyindon istifado etmoklo kinematik 6zliliiyt (v,m—j do hesablamaq miimkiindiir. Burada p —
S

dinamik &zliiliik (Pa-s), p — sixliqdir (kg/m?). ' .
Azorbaycan Respublikasinin Qax rayonunun “Moksu”, “Ilisu Songor” vo “Ilisu Besbulaq”

termal sularinin sixliginin (p), dinamik (1) vo kinematik 6zliiliiyiiniin (v) tocriibi qiymatlori codval 2
vo 3-do verilmigdir.

(2) vo (3) - do gostarilon polinomial tonliklorin komoyi ils toyin edilmis p -1 vo p - v koordinat
sistemindo eyni temperaturda gotiiriilmiis todqiq olunan termal sularin alimmis tocriibi naticalori
osasinda moqalada p = f(u) vo p = f(v) asililiglar toklif olunmusdur.

3
p=a,u
i=0
()
2
p=3b, v G)
=0

burada: a; vo b; — tocriibi molumatlardan on kigik kvadratlar metodu ilo hesablanmis polinom
omsallaridir vo cadval 4-do verilmisdir.

Cadval 2
Azorbaycan Respublikasinin Qax rayonunun “Moksu”, “Ilisu Songor” va “Ilisu Besbulaq” termal
sulariin miixtalif tempearturlardaki sixliginin tocriibi qiymatlori

“Moksu” “Ilisu Songor” “Ilisu Besbulaq™

T/K p/ kg/m’ T/K p/ kg/m’ T/K p/ kg/m’
278.15 1001.44 278.16 1000.40 278.15 1000.56
283.13 1001.07 283.14 1000.12 283.14 1000.18
293.13 999.54 293.14 998.71 293.14 998.64
298.13 998.41 298.15 997.61 298.14 997.50
303.15 997.03 303.15 996.27 303.15 996.12
313.14 993.62 313.14 992.90 313.14 992.73
323.15 989.38 323.15 988.68 323.15 988.55
333.15 984.40 333.16 983.71 333.15 983.67
343.15 978.76 343.15 978.12 343.16 978.19
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Cadval 3
Azorbaycan Respublikasinin Qax rayonunun “Moksu”, “ilisu Sengor” vo “Ilisu Besbulaq” termal

2
sulariin miixtolif temperaturlardaki dinamik y (Pa-s) vo kinematik 6zliiliiyliniin v (mT) tocriibi

qiymatlori
“Moksu” “Ilisu Sengor” “Ilisu Besbulaq”

T/K p-10° v-10° T/K p-10° v-10° T/K p-10° v-10°
278.142 | 1534.80 | 1.5326 | 278.147 | 1549.52 | 1.5489 | 278.148 | 1526.15 1.5253
283.129 | 1335.72 | 1.3343 | 283.148 | 1348.26 | 1.3481 | 283.148 | 1325.24 1.3250
293.168 | 1043.51 | 1.0440 | 293.151 | 1052.64 | 1.0540 | 293.154 | 1031.39 1.0328
298.153 | 932.71 0.9342 | 298.155 | 943.93 | 0.9462 | 298.151 | 924.88 0.9272
313.170 | 691.95 0.6964 | 313.151 | 697.01 0.7020 | 313.152 | 694.91 0.7000
333.152 | 497.22 | 0.5051 | 333.151 | 502.68 0.5110 | 333.150 | 519.38 0.5280
343.152 | 433.00 | 0.4424 | 343.151 | 43526 | 0.4450 | 343.150 | 461.71 0.4720
353.150 | 381.62 | 0.3924 | 353.150 | 382.96 | 0.3940 | 353.152 | 417.08 0.4290
363.151 |340.92 | 0.3530 | 363.150 | 339.81 0.3520 | 363.150 | 382.85 0.3964
373.150 | 306.76 | 0.3200 | 373.150 | 305.74 | 0.3190 | 373.150 | 355.06 0.3702

Cadval 4
Azarbaycan Respublikasinin Qax rayonunun “Moksu”, “Ilisu Sengar” va “Ilisu Besbulaq” termal

sular1 li¢iin a; vo b; amsallarinin (2) vo (3) tonliklorindon alinmis qiymatlori

“Moksu” | “Ilisu Songoar” | “Ilisu Begbulaq”
a;
ap | 0.926486319356- 103 0.926312506572- 103 0.905605233673- 103
a; | 0.175701217564 0.172757438379 0.241573032787
a; |-0.140324781611-1073 -0.136742202183- 1073 -0.206702661061- 1073
as | 0.376362062139- 1077 0.362714422921- 1077 -0.206702661061- 1073
“Moksu” | “Ilisu Songar” | “Ilisu Begbulaq™
b;
bo | 0.923612593219- 103 0.923496875591- 103 0.912248432340- 103
b; | 0.183065124204- 103 0.179754846953- 103 0.211873411334- 103
b, | -0.146528304012- 103 -0.142463926142- 103 -0.172041331853- 103
by | 0.393548881587- 102 0.378093573540- 102 0.466817289082- 102

lamaq miimkiindiir.
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GENERALIZATION OF EXPERIMENTAL DATA ON THE DENSITY AND VISCOSITY
OF THERMAL WATERS IN THE GAKH REGION OF AZERBAIJAN
*Bashirov M.M., **Nabiyev N.D.
*Baku Engineering University, **Azerbaijan Technical University

A generalized analysis of experimental data is given at different temperatures on density,
dynamic and kinematic viscosity of thermal waters of Moksu, Illisu Sangar and llisu Beshbulaq
Gakh district of the northern region of Azerbaijan. The experiments were fulfilled with high
accuracy on a Stabinger Anton-Paar SVM-300 and DMA 5000 Murgum viscometer. By using
experimental values and at selected temperatures, analytical dependences of thermal waters were
constructed. The obtained values are described by polynomial equations.

Key words: thermal waters, renewable energy sources, dynamic viscosity, kinematic visco-
sity, density, energy resources, investors.

OBOBHIEHUE SKCIIEPUMEHTA/IBHBIX /IAHHBIX IVIOTHOCTH U BA3KOCTH
TEPMAJIbHBIX BOJ] TAXCKOI'O PAHOHA A3EPBEAH/IJKAHA
*bawupoe M.M., **Haouee H./I.
*baxunckuti Unowcenepuviti Yuusepcumem, **Azepoatioscanckuii Texnuueckuil Ynugepcumem

Jlan 0600wenHbvlIll ananuz dKCnepuMeHmanbHblX OAHHbIX NPU PA3IUYHBIX MeMnepamypax no
NJIOMHOCMU, OUHAMUYECKOL U KUHEMAMU4eCKoll 8a3Kocmu mepmaibHulx 600 Moxcy, HUnucy Caneap
u Hnucy bBewobynae [axckoeo pailona cesepHoeo pecuona Aszepbdatiodxcana. IDKcnepumeHmol
NPOBOOUNUCH C BbICOKOU MOYHOCMbIO Ha suckosumempe ‘“‘Anton-Paar SVM-300" u DMA 5000
Murgum ¢upmer [Lmabunzep. Ilo sxcnepumenmanvuvim snavenusm p = f(u) u p= f(v) npu

6bl6paHHblx memnepamypax nocmpoervl daHajiumudecKkue sasucumocmu  mepmdalibHblX 600.
HOle’-teHHble SHAYEHUs Onucvlearoncsl NOJIUHOMUAIbHbIMU YPABHEHUAMU.

Knrouesnie cnoesa: mepmaibHble GOObl, 60300H06/15IeMble UCHOYHUKU IHepcul, ouHamuyec-
Kasl 653KoCmb, KUHEMAaAmMU4eCcKds 653K0Cmb, NJ10ONMHOCNb, SHEP2OPECYPChbl, UHBECMODbL.

Royci: tf.d., dos. K.S. Ramazanov

Miisllif hagqinda malumat

Soyadi, adi, Is yeri Vozifasi, elmi daracasi, Ilaqo

atasinin adi elmi adi
Bosirov Mahir Baki Miihandislik ” Avtomatika vo mbashirov@beu.edu.az
Mocnun oglu Universiteti elektroenergetika” kafedrasi1 | mob: (+994) 50 376 89 80

prof., t.e.d.
Nabiyev Nofal | Azarbaycan Texniki | “Enerji effektivliyi vo yasil nofal-nabi@mail.ru
Diinyamal1 oglu Universiteti enerji texnologiyalar1” kafedrasi (+994) 50 329 27 21
bas miiallimi

37



