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NAQILLI RABITO KABELLORININ HAZIRLANMASINDA POLIMER iZOLYASiYA
COKILISI PROSESININ AVTOMATLASDIRILMASININ KABELIN ISTISMAR
KEYFiYYOT GOSTORICILORINO TOSIRININ ANALIZI

A.E.Ismayiloval, A.R.Agayeval, A.S.Tagizads?, K.R.9lizado®
1Azarbaycan Texniki Universiteti
’Tadgiqatc
3Azorlsiqg ASC
E-mail: ayten.ismayilova@aztu.edu.az, aytac.agayeva@aztu.edu.az,
tagizadd97@mail.ru, kamal.elizade.1998@mail.ru

Xiilasa. Nagilli rabito kabellorinin istehsalinda polimer izolyasiya ¢okilisi amo-
liyyatinda keyfiyyot gostoricilorinin secilmasi gaydalarma baxilmisdir. Prosesin
keyfiyyat gostoricilorini avtomatik idara etmokls rabito kabellorinin talob olunan
yiiksok keyfiyyatinin tomin olunmasi miimkiinliiyii gostorilmisdir. Hazirlanan kabe-
lin istismar xarakteristikalarinin biitiin istismar miiddstinds talab olunan saviyyads
saxlanmasina zomanatin tamin olunmas: yollar: toklif olunmusdur. Rabito kabel xat-
larinin istismar keyfiyyat gostaricilori ilo izolyasiya ¢akilisi amaliyyatinin tonzim-
lanmasi arasindaki olaga tohlil olunmusdur.

Acar sozlar: rabito kabeli,
polimer izolyasiya, ekstruziya,
avtomatika

Giris. Innovasiya texnologiyalarinin inkisaf etdiyi bir morhalado miirokkab texnoloji amaliy-
yatlarin, sistemlorin, biitovliikdos, toskilatlarin effektli va siiratli isi kompiiterlori, telefonlari, periferi-
ya avadanliglarini 6ziindo comloasdiran lokal soboka tolob edir. Kompiiter lokal sabakasinin asasini
strukturlasdirilmis kabel sistemlori (SKS) toskil edir.

Strukturlagdirilmis kabel sistemlori — binanin va ya bir nego binadan ibarat kompleksin tele-
kommunikasiya infrastuktrudur, biitiin tip signallarin, o ciimlodon, danisiq signallarinin ,informasi-
yalarin, videolarin 6tiiriilmasini tamin edir. SKS istifadagilarin taloblari, molumatlarn Gtiiriilma siirati,
sobaka protokollarinin tipi molum oldugdan sonra qurasdirilir.

SKS telefon sobokasins integrasiya olunmus kompiiter sobakasinin asasini togkil edir. Binanin
vo ya kompleksin telekommunikasiya avadanliglarinin bir-biri ilo strukturlagmis kabel sistemlori ilo
birlogdirilmis toplumudur. Bu sistem lokal soboks adlanir.

SKS-in bir sira agagidaki tstilinliiklori vardir:

— Integrasiya olunmus lokal sistemlor miixtalif tip signallar1 6tiirmoayi tomin edir;

— SKS bir nega nasil kompiiter sobokasinin igini tomin edir;

— SKS interfeyslori lokal sabakanin istonilon avadanligini qgosmaga va sasli slavalorls tomin

etmoyo imkan yaradir;

— SKS molumatlarin boyiik interval diapazonunda — 100 Kbit/san danisiq alavalarindan , 10

I'bit/san informasiya molumatlarina gador realizs edir;

— Administrativ SKS lokal sobokanin istismarimin sadsliyi hesabina, xidmati amak xarclorini

xeyli asag salir.

Informasiya texnologiyalar: dovriiniin ayrilmaz hissasi olan SKS sistemlorin etibarli isi,
uzundémiirliilityii, 6tiirmo parametrlari bir ¢ox faktorlardan asilidir. Bu faktorlarm an vaciblorindon biri
do strukturlasdirilmis kabel sistemlorinds istifado olunan miixtoalif tip kabellordir. ©n sads, bununla ya-
nas1 an populyar Ethernet LAN sobokasinin asas komponenti — kabeldir. Bunun kémokliyi ils, biz
asanligla iki vo daha ¢ox kompiiteri sobokoya qosa bilorik. Lakin bu sadaca kabel deyildir. Hazirda
kabellordon ciitlii burulmus LAN kabellor adlanan kabellor qurasdirilir. On siiratli — 10 I'bit/san infor-
masiya otiirmok tgiin; lakin 10 GBase-T standartlarina gora ciitlii burulmus kabellor vasitasilo
miimkiindiir. Bu zaman bizim imkanlarimiz istifads olunan kabello mohdudlasir. Qeyd olunanlar onu
demoyos asas verir ki, SKS-in 6tiirmo parametrlorini yaxsilagdirmag, sistemin etibarligini artirmaq
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mogsadilo LAN kabellorin mévcud konstruksiyalarini optimallasdirmag va yeni layihalorin islonmasi
miitoxassislorin diggat markazindadir va ¢ox aktual mosaladir. Tacriiba gostorir ki, LAN kabellorin
hazirlanma texnologiyasinin avtomatik tonzimlonmasi yolu ilo do onun 6tiirma parametrlorine miisbat
tasir etmok miimkiindiir. Bunu nazars alaraq, moagaladas ciitlii burulmus kabellarin hazirlanma texno-
logiyasinin optimallasmasina baxilmisdir.

Isin magsadi. Nagilli rabito kabellorinin hazirlanmasinda polimer izolyasiya ¢okilisi prosesinin
avtomatlasdirilmasinin kabelin istismar keyfiyyat gostaricilaring tasirinin analizi.

Problemin qoyulusu. Strukturlasdirilmis kabel sistemlarinds (SKS) 6tiirticii miihit kimi lifli-op-
tik rabito xatlori ilo (LORX) yanasi naqilli rabits kabellorindan ds genis istifads olunur. Bunlar texniki-
iqtisadi gostariciloring goro, bir sira hallarda, lifli-optik kabellori xeyli iistaloyir. ilk névbads bunlar
burulmus ciitlordon togkil olunmus LAN kabellordir. Bu tip kabellors aiddir: ekransiz ortiikli-UTP
(Unshielded Twisted Pair), imumi xarici ekrana malik kabel-STP (Shielded Twisted Pair), har bir
biikiilmiis ciitli vo ham do timumi xarici ekrani olan ikiqat miihafizo ekranli kabel — SSTP (Sereened
Shielded Twisted Pair) [1; s.29-31]. Naqilli rabito kabellorina homginin radiotezlikli koaksial kabellor
do aiddir, bunlarda daxili kegirici, izolyasiya vo xarici kegirici-ekran koaksial yerlogmisdir [2; 5.137].

Nagqilli rabito kabellorinin konstruksiyalarinin miixtalifliyina baxmayarag, onlarin imumi xas-
salorini geyd etmok olar:

Algoritmlarin sintezinin iimumi metodologiyasi vo kabelin istehsal texnologiyasinda avtomatik
nozaratin vo avtomatlasdirilmis idaraetms sistemlorinin tatbiginin miimkiinliyi.

Nagqilli rabito kabelinin hazirlanma texnologiyasi1 miirakkab, fasilasiz, goxomoliyyatli prosesdir.

Kabel xotti olarag, hazirlanan mahsulun keyfiyyati iimumilasdirilmis bazi istismar keyfiyyot
gostaricilaring asasan tayin edilir [3; 5.276]. Buraxilan mahsulun keyfiyyat gostaricisi istehsalin biitiin
morhalalarinds formalasir va yalniz hazir mohsulda 6lgiils bilor.

Bu fakt kabel istehsalinin har bir araliq amaliyyatinda har hansi bir keyfiyyat gostaricisini seg-
moayi tolob edir. Bu texnoloji amaliyyatlar1 tonzimlomoayi (stabillosdirmayi) va natico olaraq talob olu-
nan istismar xiisusiyyatlorino malik hazir mahsul almagi tamin edir.

Qeyd edilon bu masals istehsal olunan kabelin noviindon (LAN-kabel, KK, simmetrik kabel)
cokilon polimer izolyasiyanin tipindon (biitov izolyasiya, kimyavi va fiziki tisulla koptiklondirilmis
mosamoali plastik kiitlo), hazir kabello 6tiiriilon signalin isgi tezlik zolagindan asili olaraq segilir.
Biitiin istismar miiddatindo, tolob olunan tezlik diapazonunda kabelin istismar gostaricilorinin lazimi
soviyyads saxlanmasina zomanatin tomin olunmasi xiisusi masalo kimi diggstds saxlanmalidir.

Miixtolif nov nagilli rabito kabelinin istehsal prosesi ham eyni texnoloji amoliyyatlardan (mis
nagillarin incaldilmasi, mis naqgilin polimer materiallarla izolo olunmasi, kabelin sathina polimer xa-
rici ortiiylin qoyulusu, ekranlarin hazirlanmast), ham da konkret kabel tipins aid texnoloji omaliyyat-
lardan ibarotdir. Masalon, burma amoliyyati (ciitliik, doérdliik vo qrup soklinds) yalniz simmetrik va
LAN-kabellorin istehsalinda istifads olunur. Ekranlarin hazirlanmasi isa hotta eyni tip kabellords bels
kaskin farglons bilor. Ekranlar hamar va ya biizmoli mis folgadan, sarinma yolu ilo mis moftillardon
Vs s. hazirlana bilor.

Buna gora do naqilli rabito kabelinin istehsal prosesinds onlarin istismar keyfiyyat gostaricilo-
rinin formalasmasi, oksar hallarda miixtalifdir va individual xarakterlidir.

Bozi odoabiyyatda [4] geyd olundugu kimi biitiin nagilli rabits kabeli {igiin hazir mahsulun key-
fiyyatini miioyyanlosdiran oan vacib, oksor hallarda iss halledici texnoloji amoliyyat mis coroyankegi-
ron damarin sothino polimer materiallardan izolyasiya ¢okilisi omoaliyyatidir. Bu amaliyyat ekstruziya
metodu ilo snekli preslorda yerina yetirilir [5; s.23-25]. ©ksar hallarda, kabellorin istehsalinda izol-
yasiya materiali kimi yiiksok tozyiqgli, algaq sixligli polietilendan istifado olunur (ASPE) [6; s.168-
170, 192-195, 7; s.11-13].

Boyiik hocmli informasiyanin 6tiiriilmasi ti¢iin nazards tutulmus LAN-kabellorin vo RG (Radio
Guide) kabellorin istehsalinda, goyulan yeni taloblari yiiksok saviyyada 6domok imkanina malik, gox
yaxs1 dielektrik xassalorina va kopiikliiliik (masamalilik) saviyyasi yiiksok olan polimer materiallar-
dan istifads olunur [8]. Bu materiallar elektrik parametrlorinin yiiksok stabilliyini toamin edir.

6 A .E.Ismayilova, A R.Agayeva, A.S.Tagizads, K.R.Olizads
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Ekstruziya prosesinin idara olunmasi. Miixtalif tip rabito kabellorinin istehsal prosesinin
tohlili onu demoys asas verir ki, onlarin 6tiirma keyfiyyati ekstruziya smaliyyatinin idars olunmasin-
dan vo tonzimlonmoasindon birbasa asilidir.

Otiirmanin keyfiyyatino tosir edon kabelin izoloedilmis damarini vacib parametrlori- onun dia-
metri, kabelin izoloedilmis damarinin tutumu, izolyasiyanin nisbi dielektrik niifuzlugu ekstruziya xat-
tindoa izolyasiya cokilisi prosesinds formalasir va natica olarag, hazir kabelin keyfiyyatini, onun iimu-
milosdirilmis istismar gostaricilorini tayin edir. Oksar hallarda, bu gostaricilor kimi, miisyyan tezlik
diapozonunda, otiirma parametrlari gobul edilir. Miiasir ekstruziya xotlarinds izoloedilmis damarin
diametrinin va tutumunun damarin uzunlugu (x) boyunca doyismasi registrasiya olunur (uygun ola-
raq, Do-(X), Cor(X)) [9]. Ekstruziya xattinin normal rejiminds kabelin uzunlugundan asili olan bu
funksiyalara tosadiifi stasionar proseslor kimi baxmag olar.

Doy () Vo Cor (1),
bu halda,

X(O)= (v~ dt) voya x(Y)=vyt

Izolyasiya cokilisinin sabit siiratinda (Vx), X(t) funksiyas1 dartic1 qurgunun intiglalinin isi ilo
miioyyan edilir.
[zoloedilmis damarin elektrik tutumu asagidaki diisturla hesablana bilar [10; s.88-90]:

Cor() = (1)

D
Burada,

&o-boslugun dielektrik niifuzlugu;

&-biitdv izolyasiyanin dielektrik niifuzlugu;

d-mis naqilin diametridir.

Mis nagilin kalibrdan kecdiyini nazars almagla d-ni sabit gebul etmoak olar (d=const).

Koaksial kabellor iglin asas keyfiyyot gostaricilori 6tiirma parametrlori hesab olunur, bunlar da
6z ndvbasinds izoloedilmis mis damarin parametrlorinin bircinslik saviyyasindon asilidir. Koaksial
kabelin keyfiyyatinin imumilosdirilmis istismar gostariciloring, rabito xatti olaraq, tolobatliq xasse-
lorini xarakterizo edon gostoricilor aid edilir.

Signallarin tohrif olunmadan 6tiiriilmasi Xxassasine, yalniz ideal miintazomliya (bircinsliys) ma-
lik kabellor aiddir. Bunlar elo kabel xatloridir ki, x oxu boyunca (kabelin oxu boyunca), izolyasiyanin
enina sahosi vo elektrik parametrlori doyismozdir. Miiasir texnoloji xatlords, texnoloji rejim para-
metrlori, hazirlanan kabelin konstruktiv va elektrik kamiyyatlarini sabit saxlamaq tigiin, stabillogdirici
lokal avtomatik sistemlordan istifads olundugundan, hazir kabelo zaif geyri-miintozom xatt kimi bax-
mag olar.

Koaksial kabellorin geyri-miintazomliyi nagilin diametrinin, izolyasiyanin dielektrik niifuzlu-
gunun vo digor parametrlorinin variasiyasi otiiriilon signalin yerli aksolunmasini miioyyan edan dalga
miigavimatinin Z(x) geyri-miintazomliyini sartlondirir.

Praktikada koaksial rabito kabellorinin keyfiyyati tezlikdon asili olan giris aksolma omsalina
I 4(f) vo sonmo artimina Aal géros toyin olunur [11].

Ty, f 2/ (x): 727 dx @
Aal=-20lg | 1-I,(D) | (3)

Burada,
zy-kabelin dalga miigavimatinin nominal gqiymati;

NAQILLI RABITO KABELLORININ HAZIRLANMASINDA POLIMER {ZOLYASIYA COKILiSi.... 7
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I-kabelin uzunlugu;
y(f)-elektromaqnit dalganin tezlikdon asili olan yayilma omsali y=a+jp;
B-faza omsali;

2nf
= @
f-elektrik signalinin tezliyi;
v-elektromaqnit dalgasinin kabelds yayilma siirati;
a-tezlikdon asili olan sonmo omsali.
a=agF (5)

a,-kabelin tipindan asili olan odadi amsaldir.

Koaksial kabel istehsalinin idars olunmasinin keyfiyyat gostaricisi kriteriyast kimi, miiayyan
tezlik diapazonunda [fq.fy], Tmax: A@lpax Vo Ya Top, Aal,, giymatlorindon do (f,-tezlik
diapozonun asag1, f ,-yuxar1 haddidir) istifads etmok olar.

Ciit va dordliik burulmus simmetrik kabellorin istehsalinda da oksolunma xarakteristikalarindan
(I 4, Acel) keyfiyyatin imumilasdirilmis gostoricisi kimi istifads oluna bilor.

Yiiksok tezlik diapazonunda ikinaqilli dovralords (koaksial vo simmetrik) giris oksolma om-
salinin tezlik xarakteristikalari, 6tiirmonin tezlikdon asili olan birinci parametrlori tutum (C) ve in-
duktivlikls (L) miisyyan olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu parametrlor kabelin uzunlugundan (x) asili tosadiifi funksiyalaridir.

Umumilosdirilmis istismar gostoricisi keyfiyyati kimi, oksar hallarda, hazir kabelde miintozom-
liyi (bircinsliyi) asan nazaratdo saxlanilan kabelin dalga miigavimotindan istifado edilir.

Dalga miiqavimoti koaksial kabelin keyfiyyatino (2) vo sonmo artimina (3) birbasa tosir gosto-
rir.

Dalga miiqavimati:

Z= |- (6)
Otiirmanin birinci parametrlorinin kabelin konstruktiv va elektrik parametrlorindon asili

oldugunu noazaro almagla, miixtalif konstruksiyali rabito kabellorinin dalga miigavimati li¢lin yazmaq
olar:

D
Z=—2_In=, 7
= M (7)

Burada,

gef-1ki naqil arasindaki miihitin (izolyasiya qati) effektiv dielektrik niifuzlugu;

Det-koaksial kabelin xarici kegiricisinin effektiv daxili diametri vo ya simmetrik kabelin naqillori
arasindaki effektiv masafo; det-koaksial kabelin daxili kegiricisini toskil edon damarin effektiv
diametri vo ya simmetrik kabelin nagilinin effektiv diametri;

a-sabit komiyyatdir, koaksial kabellor ii¢in a=60 Om, simmetrik dévralords - 120 Om.

Ekstruziya xattina daxil olmazdan 6nca mis moftil almaz ucluglu kalibrdan ke¢diyina gora (7)
ifadasindo  der=d=const qobul olunur, homg¢inin biitév polietilen izolyasiyada eef=const.
Ciitli vo dordlii burulmus kabellor tigiin miioyyan xata ilo (7) ifadasinds Def-in yerino Der=(2a1-d),
der=d yazsaq alariq:

_a 2a,—-d
Z= @In e (8)

burada,
ai- ciitlitylin nagqillorinin oxlar1 arasindaki masafo,
d-izolyasiya edilmomis naqilin diametridir.

8 A .E.Ismayilova, A R.Agayeva, A.S.Tagizads, K.R.Olizads
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Strukturlagdirilmis kabel sistemlorinin qurulmasi ti¢lin istifado olunan burulmus ciitlori
ekranlanmig radiotezlik kabellorinds &ef ciitliiyiin izoloedilmis naqillorin diametrlari (D1 va D) vo
onlarin dielektrik niifuzluqglar1 (1 va €2) vasitasilo tayin etmak olar.

2_ 42 2_ 42 2 _ 2 2
Eef:Dl d €1+D2 d €2+2(D1+D2) n(D1°+D2")
A A 2mA

: )
burada,
A=%(D1+D2)2+%(D12+D22)-2d2

Koaksial kabelin ekran1 mis maftillorin horiilmasindan alinan hallarda vo mis damarin izolya-
siyas1 biitov polimerdan oldugda, kabelin dalga miigavimatinin geyri-miintazomliyi praktik olaraq
yalniz izolyasiyasinin diametrinin geyri bircinsliyi miiayyon olunur.

Snekli ekstruzerlarin hacmini mohsuldarligini iki kemiyyata: izoloedilon damarin diametri Dj; (t)
Va izolaolunma siiratina V(t) nozarat etmoklos, tacriibi yolla asanligla tapmaq olar

nDZ(t)

Q=[222 — ™ vi(y) (10)

buradan izoloedilmis damarin diametri {igiin yazmaq olar:

Dia(t)=d |1+ % (11)

Burada, k="~ [1/m?]- sabit komiyyatdir.

Axirinct ifadslarin (11,12) tohlilindan bels bir vacib naticays galmak olur ki, mis damarli biitov
polimer izolyasiyali koaksial kabellorin istehsal prosesinin idars olunmasinda asas mosalo snekli
ekstruderin hacmi moahsuldarliginin vo izolyasiya ¢okilisinin siiratinin stabilliyinin tomin olunmasidir.
Bu da 6z névbasinds, izoloedilmis damarin diametrinin sabit galmasi vo notico olarag, kabelin istis-
marinin keyfiyyot gostoricisi olan dalga miigavimatinin stabilliyi tamin olunur.

Natica. izolyasiya ¢okilisi omoliyyatini1 avtomatik idaro etmoklo rabito kabel xatlorinin istismar
keyfiyyat gstoricisinin yiiksaldilmasi metodologiyasina baxilmisdir. izolyasiya gokilisinin avtoma-
tik idaro olunmasi izoloedilmis naqilin birinci parametrlorinin (naqilin diametri, izolyasiyanin die-
lektrik niifuzlugu, kabelin tutumu) miintazamliyini tamin edir ki, buda kabelin 6tiirma parametrlorinin
asas keyfiyyat gostaricisi olan dalga miigavimatinin miintozomliyini (bircinsliyini) sartlondirir.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF THE AUTOMATION OF THE POLYMER
INSULATION DRAWING PROCESS ON THE OPERATIONAL QUALITY
INDICATORS OF THE CABLE IN THE PREPARATION
OF WIRED COMMUNICATION CABLES

A.E.Ismayiloval, A.R. Agayeva', A.S.Taghizade?, K.R.Alizade®
1Azerbaijan Technical University
ZResearcher
SAzerlsig OJSC

Abstract. The rules for selecting quality indicators in the operation of polymer insulation in the production of wired
communication cables have been reviewed. it has been shown possibility of ensuring the required high quality of com-
munication cables by automatically controlling the quality indicators of the process has been shown. Ways have been
proposed ensure the operating characteristics of the prepared cable are maintained at the required level during the entire
period of operation have been proposed. Communication the relationship between the operational quality indicators of
cable lines and the adjustment of the insulation drawing operation was analyzed.

Keywords: communication cable, polymer insulation, extrusion, automat.

AHAJIN3 BJIMSAHUA ABTOMATHU3ALUU TPOIIECCA HAHECEHUA
MOJUMEPHOM U30JIAINHA HA DKCILTYATAIITMOHHBIE
IMOKA3ATEJIN KAYECTBA KABEJIA ITPU ITOAT'OTOBKE
IPOBO/IHBIX KABEJIEW CBSI3H

AJD.HMcmaiinosal, A.P.Araesal, A.C.Taruzane?, K.P.Anu3zane®
YAsepbaiioncancruii mexuuueckuii yuueepcumem
2Hccneoosamens
3zerlsig OAO

Pe3rome. PaccmoTpeHnsl mpaBuiia BEIOOpa MoKa3aTeliell kKauecTBa MpH HKCIUTyaTaIlly TOJIMMEPHON H30JIALINH TP TIPO-
U3BOJICTBE MPOBOJIHBIX Kabeneii cBs3u. [lokazaHa BO3MOXKHOCTH 00eciedeHus TpeOyeMOoro BBICOKOTo KauecTBa Kabeneit
CBSI3H 32 CYET aBTOMATHYECKOTO KOHTPOJIS IOKa3aTeslel KauecTBa TEXHOJIOrHYecKoro npotecca. [IpeanoxkeHsl cnocoobt
obecrieueHust TTOAJIePIKaHNsl IKCIUTyaTallMOHHBIX XapaKTEPUCTHUK TTOIrOTOBJICHHOTO Kabesns Ha TpeOyeMoM YpoBHE B Te-
YeHHE BCEro Mepuoia KCIuTyatanun. [Ipoanann3npoBaHa CBsI3b MEX/y SKCILTyaTallUOHHBIMU ITOKa3aTeNIsIMU KadecTBa
KaOEeJbHBIX JIMHUH U PETYIIMPOBKON ONepanuy MPOTSHKKH U30JISILIUH.

Knrouegvle cnosa: xabenw ces3u, NoaumMepHas u30nAYyUs, npeccosanue, demomam.

Daxil olub: 06.10.2022
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AZORBAYCANIN XACMAZ RAYONUNUN “SABIR-OBA” TERMAL SUYUNUN
(p, p, T) XASSOLORININ TODQIQI

M.M.Basirov!, N.D.Nabiyev?

'Baki Miihandislik Universiteti

E-mail: mbashirov@beu.edu.az
2Azorbaycan Texniki Universiteti
E-mail: nofal_nabi@aztu.edu.az

Xiilasa. Azorbaycanin Xagmaz rayonunun “Sabir-oba” termal suyunun (p,p,T)
xassolarinin tadgiginin aparildig: tacriibs laboratoriyast T = 293,15 K sabit tempe-
raturda iglimlogdirilmisdir. Su, toluol va NaCl-un (m = 2,96661 mol-kg™) sulu moh-
lulu Giglin alinmig naticalorin miixtalif adabiyyatlarda verilmis molumatlarla miiqa-
yisasi aparilmigdir. Alinmig naticalor grafiki sokillords gostorilmisdir.

Agar sozlar: sixhgq, tozyiq,
temperatur, termal sular

Giris. Sonayenin intensivlasdirilmosi vo Respublikanin genis sosial-igtisadi inkisaf prog-
raminin yerino yetirilmasi ligiin hor seydon 6nco iqtisadiyyatda vo elmi-texniki toraqqids koklii dayi-
sikliklor talab olunur. Bu baximdan biitiin xammal vo material resurslardan daha gox goanastli va ra-
sional istifado olunmasi 6lkanin xalq tesarriifat: ti¢iin xtisusi digqeta layiqdir.

Forgli inkisaf saviyyalorino malik miixtolif geotermal texnologiyalar mévcuddur ki, onlar mar-
kozi istixanalar, istilik sistemlari vo digar tatbiq sahalorinds genis istifads edilir. Tobii yiiksok kegiri-
ciliya malik hidrotermal rezervuarlardan elektrik enerjisi istehsali texnologiyas: da etibarli sayilir.
Hazirda diinyada istismar edilon geotermal elektrik stansiyalarinin oksariyyati quru buxar turbinli vo
ya “flag” qurgu (tok, ikigat va tiglii) asasli olmagla 180°C-dan yuxari isti su manbalorinds istifads
edilir. Bundan slavs, kegid marhalasinds olan “Enhanced Geothermal Systems (EGS)” kimi yeni tex-
nologiyalar da inkisaf etdirilir.

Hesablamalara gors faydali qazint1 soklinds ¢ixarilan enerjidasiyicilarinin yanmasindan hor il
atmosfers 24 mlrd. ton karbon qazi atilir. Bundan olava, yanma naticasindo atmosfers digor zarorli
birlagsmalar-kiikiird gazi1 (SO2), azot oksidlori (NOx), vo metan (CHa) gazlar atilir. Atmosfers atilan
karbon qazinin imumi migdarmin 80%-a gadari diinya shalisinin 25%-i yasayan sonaye dovlatlorinin
payina diisiir. Yer atmosferinin torkibinin hacm tizra 78%-i azot (N2), 21%-i oksigen (Oz), toxminan
1%-i nacib gazlardan, 0,1%-i iso basga gazlardan, o ciimlodan istixana tasirli gazlardan ibaratdir.
Istixana tosirli gazlarin konsentrasiyasinin az olmasina baxmayarag, onlarin Yer kiirasindoki iglimin
togokkiil tapmasinda boytik rolu vardir [7; s. 206].

BMT-nin global istilosmoya aid komissiyasinin moalumatina asason son 150 ilds yer sathinin
temperaturu 3°C yiiksalmisdir. Bu prosesin davam etmasi Yer kiirasinda global istilosma tohliikasi
yaradir. Hazirda Alp buzlaglarinin arimasi prosesinin giiclonmasi, okean (daniz) saviyyasinin ildos
1+2 mm, son 100 ilda isa 1020 sm yiiksalmasi, tropik donizlarin temperaturunun 1994-cii ildan bari
0,3°C artmasi1 bunu demoys asas verir [6].

Azorbaycanda, o ctimlodon Azorbaycan Texniki Universitetinds bu istigamotdo miihiim islor
aparilir. “Alternativ va barpa olunan enerji moanbalorinin istifadssi’ns dair Dévlat Programina uygun
olarag Azorbaycan Respublikasinin 21 oktyabr 2004-cii il tarixli soroncamina asason Energetika so-
nayesi nazirliyins xtisusi programin icrasi tapsirilmisdir. Dévlat Programinda respublikamiz ti¢tin ol-
verisli olan enerji manbalarindan, yani kiiloyin, giinasin, geotermal sularin, dag ¢aylarinin, kanallarin,
homginin biokiitlonin enerjisindon istifads 6z oksini tapmisdir [1, 2]. Yerin darinliklarinin istiliyindon
istifadonin prinsipial imkanlart mévcuddur. Temperaturundan asili olarag, suyu vo ya su-buxar
qarigigini isti su tachizati, istilik tochizati vo elektrik enerjisi istehsali ii¢iin, yaxud da biitiin bu mag-
sadlor iigiin eyni zamanda istifado etmok olar. Vulkanatrafi rayonun vo quru dag siixurlarinin yiiksok

AZORBAYCANIN XACMAZ RAYONUNUN “SABIR-OBA” TERMAL SUYUNUN ..... 11


mailto:mbashirov@beu.edu.az
mailto:nofal_nabi@aztu.edu.az

Elmi asorlor — Proceedings — Yuensie 3ammcku, Ne2, 2022, 11-17 ISSN 1815-1779

Energetika — Energetics — Duepretuka

temperaturlu istiliyinin elektrik enerjisinin istehsali va istilik tochizati tigiin istifadosi daha moagsads
uygundur. Diinyadaki geotermal elektrostansiyalarin potensial iimumi is¢i giicli digar barpa olunan
enerji manboaloari ilo isloyan stansiyalarin ¢oxunun giiciindon geri qalir. Lakin, yanacagin, faydali
qazintilarin olmadig1 vo ya nishoton baha oldugu, maskunlagma olan ayri-ayri cografi rayonlarin
yiiksok energetik sixligina, eloco do hokumat programlarina géra bu istigamat inkisaf etmokdadir.

Tadgiqatin magsadi, masalanin qoyulusu. Tadgiq olunan termal sular bilavasits onlarin sotha
¢ixma zonalarindan gotiiriilmiis vo miixtalif Kimyavi emal tisullari ils tocriibi mogsadlar ti¢lin hazir-
lanmigdir. Bu orazilor azotlu va hidrogen sulfidli termal vo soyug mineral monbalarls zongindir. Umu-
miyyatlo mineral sular kimyavi torkib hissasina gora 5 qrupa ayrilir.

1. Xlorlu sular — bels sularin tarkibinda CI, Na, Ca, Mg maddalari var.

2. Hidrokarbonatli sular — tarkibinds hidrokarbonat anionu,Na, K, Ca, Mg vardir.

3. Sulfatli sular — torkibinds sulfat anionu, K, Na, Ca, Mg var.

4. Torkibi miirakkob birlosmalarls toskil olunmus sular— bels sular asagidakilardir:

a) Hidrokarbonatli — xlorlu su;

b) Hidrokarbonatli — sulfatli su;

¢) Sulfatli — xlorlu su.

5. Qazli sular — 3 grupu var:

a) Toarkibinds karbon qgaz1 olan su;

b) Torkibinds sarbast hidrogen — sulfid olan su;
¢) Tarkibinds radon olan su.

Azorbaycanin Xagmaz rayonunun “Sabir-oba” termal suyunu tarkibins gors 1-ci qrupa aid et-
mok olar.

Azorbaycanin Xagmaz rayonunun “Sabir-oba” termal suyunun kimyavi tarkibinin analizi gosto-
rir ki, kKimyavi elementlorin boyiik hissasini natrium (Na) toskil edir. Na, Azarbaycanin Xag¢maz ra-
yonunun “Sabir-oba” termal suyunu torkibindaki biitiin kimyavi maddslorin taqribon 72,41 +90,12%-
ni toskil edir. Asagida gostorilon 1, 2 va 3-cii cadvallordos Azarbaycanin Xagmaz rayonu arazisinnda
yerlogan “Sabir-oba” mantagasinin termal suyunu kimyavi tarkibinds olan minerallarin migdar1 ver-
limigdir [3, 4].

Azarbaycanin Xagmaz rayonunun “Sabir-oba” termal suyunun kimyovi torkibi

Cadval 1
Niim. mi-
nerallarn | AI1670 | As1890 | B2089 | Ba2304 | Ca3181 | Cd2288 | C02286 | Cr2055 | Cu3247 | Fe2599
miqdari
Sabiroba | 61 | go1 1.40 0.23 782 | <001 | <001 | <001 | <0.01 | 011
mq/litr

Caodval 2
Niim. mi-
nerallarn | Hgl849 | K7664 | Li6707 | Mg2790 | Mn2939 | Mo2045 | Na8183 | Ni2316 | P2136
miqdari
Sabir-oba | 4 ;) 9.50 0.13 9.46 0.06 0.02 736 | <001 | <001
mq/litr

Codval 3
Niim. mine-
rallarm Pb2203 | S1820 | Sh2175 | Se1960 | Si2124 | Sr4077 | Ti3349 | TI1908 | V2924
miqdari
Sabir-oba <0.01 2460 | <0.02 | <0.02 4.36 512 | <001 | <005 | <0.01
maq/litr

Owvalca yiiksok dagiqlikli tacriibi qiymatloro malik olan maddslorls sinaq tacriibalorin aparil-
masi yolu ilo istifads olunacaq tocriibi qurgunun is qabiliyyati yoxlanilir. (p,p,T) xassalorinin tadqiqi
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tictin vibrasiyali borulu densimetr qurgusunun minimum iki madds ilo kalibrlonmays ehtiyaci oldu-
guna nazars alsag, bu magsadls su, toluol va NaCl-un (m=2,96661 mol-kg™) sulu mahlulu asas ka-
librlayici maddalor kimi segilmisdir. Tocriiba qurgusunun kalibrloms prosesi zamani kalibrlayici
maddalor bir neg1 dofs 6l¢iilmiis, miigayisalarin orta xatasi tahlil olunmusdur.

Miioyyan hallarda eyni temperaturlarda tocriibalor 4-5 dofo aparilmis, qurgunun doldurulmas:
forgindan va tocriibonin aparilmasindan asili olmayaraq miixtolif vaxtlarda qurgunun is qgabiliyyati
yoxlanilmigdir. Tacriibalorin aparildig: laboratoriya T=293,15 K sabit temperaturda iglimlosdirilmis-
dir. Su, toluol vo NaCl-un (m=2,96661mol-kg™*) sulu mohlulu ii¢iin alinm1s naticalorin adobiyyatlarda
verilmis molumatlarla miiqayisasi sokil 1-3 - do gostorilmisdir.

Masalanin hall iisullar1 va aprobasiyasi. Asagidaki sokillardan (sokil 1-3) goriindiiyd kimi,
su, toluol va NaCl-un (m=2,96661mol-kg?) sulu mohlulunun sixlig1 {izro alinmis giymatlorin va ods-
biyyatdaki malumatlarin fargi qurgudaki 6l¢gmalarin giymatlondirilmis xotalarinin ¢ox kigik olmasini
gostarir. Ikigat distillo edilmis su miixtolif laboratoriya qurgularinda alinmisdir. NaCl va toluol Merck
(Almaniya) sirkatindon alinmigdir. Xotasi kigik olan va bir-birino yaxin naticalorin alinmasi ya-
radilmis tocriibi qurgunun yiiksok dagiqliyini gostorir.

Su, toluol vo NaCl-un (m=2,96661mol-kg™) sulu mahlulunun (p, p, T) xassolori iizro yoxlama
tocriibalari aparildigdan sonra Azarbaycanin Xa¢maz rayonunun “Sabir-oba” termal suyunun (p, p,
T) asililiglar yiiksok tozyiq vo miixtolif temperaturlarda vibrasiyali borulu densimetr metodunun
reallagdirildigi tocriibi qurguda olgiilmiisdiir.

(p, p, T) asililiglarinin Gl¢lilmasi zamani hor bir miivazinat halinda atmosfer tozyiginds grafik
ekstrapolyasiya yolu ilo sixligin yiiksok dagiqlikli giymatlorinin alinmasi magsadi ils tazyigin maksi-
mum doracads miimkiin olan agagi qiymaotlori yaradilmaga soy gostorilmis, alinmis qiymatlor sixligin
DMA 5000M qurgusunda 6l¢iilmiis qiymatlori ilo miiqayiss olunmusdur. Miixtalif metodlarla alinmis
giymatlor 6z aralarinda + 0,02% hoddinds yaxs1 uygunlasir [3, 5]. Azarbaycannin Xa¢gmaz rayonunun
“Sabir-oba” termal suyu ti¢iin todgigatlar T= (278,15+373,15) K temperaturlarda vo p = 40 MPa-dok
tozyiglords aparilmigdir. (p, p, T) asililiglar tizra alinmis tacriibi gostaricilor cadval 4-da verilmisdir.
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Sakil 1. Suyun T=(278,15-468,15) K temperaturlarda ol¢lilmiis sixhiginin va odobiyyatdaki TAPWS 95
verilanlorlo forginin tozyigden asililig:
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Sakil 2. Toluolun T=(278,15-468,15) K temperaturlarda 6l¢iilmiis sixliginin vo miixtalif adabiyyatdak: verilonlarla
(2000-5 godar molumat) farginin tazyigdon asililig:
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Sakil 3. NaCl-un (m=2,96661 mol-kq') sulu mohlulunun T=(278,15-468,15) K temperaturlarda 6l¢iilmiis sixliginin
va miixtalif adabiyyatdaki verilonlarls (2000-a godar malumat) farginin tazyigden asililigi
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Cadval 4

Azarbaycanin Xagmaz rayonunun “Sabir-oba” termal suyunun miixtalif tozyiq ve temperaturlarda sixliginin tocriibi
giymoatlori [3].

P P T b P T
MPa kq -m?® K MPa kq -m?® K
1.170 1004.52 278.05 1.054 988.76 328.15
5.040 1006.40 278.04 4.985 990.47 328.15
9.815 1008.57 278.04 10.025 992.64 328.15
15.053 1011.00 278.04 15.321 994.89 328.15
20.012 1013.23 278.04 20.014 996.86 328.15
25.087 1015.52 278.04 25.214 999.02 328.15
30.004 1017.77 278.03 30.026 1000.99 328.15
34.977 1019.97 278.02 35.057 1003.03 328.15
40.047 1022.20 278.01 39.987 1005.01 328.15
1.272 1002.87 288.26 1.628 981.01 343.04
5.052 1004.61 288.22 5.079 982.59 343.06
10.056 1006.88 288.21 9.841 984.56 343.14
15.102 1009.15 288.19 15.102 986.93 343.18
20.031 1011.34 288.17 20.073 989.01 343.21
25.133 1013.58 288.15 25.133 991.16 343.18
30.054 1015.72 288.14 30.021 993.22 343.16
35.116 1017.90 288.13 35.102 995.19 343.15
39.961 1019.96 288.12 40.025 997.20 343.14
0.833 1000.17 298.14 1.954 972.22 358.15
5.150 1002.10 298.16 5.021 973.61 358.16
9.831 1004.17 298.19 10.032 975.87 358.14
15.213 1006.53 298.19 15.621 978.32 358.15
20.054 1008.63 298.19 20.026 980.22 358.15
25.103 1010.80 298.19 25.214 982.40 358.16
30.043 1012.89 298.19 29.986 984.39 358.15
35.133 1015.02 298.19 35.014 986.44 358.15
40.058 1017.07 298.19 39.952 988.42 358.14
1.339 995.32 313.14 1.830 961.98 373.11
5.044 996.96 313.15 5.135 963.33 373.19
9.915 998.97 313.18 10.012 965.52 373.19
15.102 1001.20 313.18 15.104 967.96 373.15
19.876 1003.18 313.18 20.001 970.19 373.11
25.133 1005.49 313.18 25.166 972.40 373.15
29.945 1007.43 313.21 29.948 974.38 373.16
35.102 1009.61 313.19 35.205 976.60 373.16
39.991 1011.64 313.18 39.915 978.56 373.16

Toazyiqin 0,1- 40 MPa giymotlorinds p-p koordinatlarinda izotermlor qurulmusdur (sokil 4).
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Sakil 4. Azorbaycannin Xagmaz rayonunun “Sabir-oba” termal suyunun miixtalif temperaturlarda tozyiqinin (p) sixligdan
(p) asililigr: ¢, 278,15 K; m, 288,16 K; A, 298,17 K; », 313,18 K; ¢, 328,18 K;0, 343,15 K; A, 354,27 K; o, 372,96 K.

Alnan naticalarin tadqiqi. Azarbaycanin Xagmaz rayonunun “Sabir-oba” termal suyunun
sixlig1 ham vibrasiyali borulu densimetr qurgusunda, ham do atmosfer tozyiginds 0,01% doaqigliklo
DMA 5000M qurgusunda olgtilmiisdiir. DMA 5000M qurgusu T=363,15 K-dak olan temperaturlarda
daha doqiq 6lgmalor aparmaga imkan verir. Tocriibalor zamani alinan orta xata (0,05%-dok) mévcud
hal tonliklorini totbiq etmayo imkan vermir [3, 4]. Ona géro do Axundov-Iimanov tonliyinin modifi-
kasiya olunmus noviindon istifado edilmisdir. Alinmis naticolor asagidak: hal tonliyi ilo ifads olun-
musdur:

p=Ap’+Bp’+Cp” (1)

Axundov-Imanov tanliyine iigiincii haddin artirilmasi ilo tocriibi verilonlorin tasvirolunma xatasinin
Ap/p =+ (0,001+0,003) %-dok azalmasi isbat edilmigdir. A(T), B(T) vo C(T) oamsallar1 polinomial
formada temperaturdan asilidirlar:

3 _ 2 . 2 .
A(M=>aT,K B(MT)=>bT', C(T)=>cT (2
i-1 i=0 i=0
(2) tonliyindaki aij, bij va cij omsallariin qiymatlori cadval 5-do verilmisdir.
Cadval 5
a;=-5.2005650454 bo=2109.877821027 Co=-1182.2695455815
a,= 0.01502325482 b,;=-7.479806751 c1= 4.8600740508
a3=-0.108475601-10"* b= 0.927626176-102 co=-0.52655191 -107?

(1) tanliyi A(T), B(T) vo C(T) amsallarmin giymsatlori nozars alinmagla “Sabir-oba” termal suyunun
(p, p, T) asihiligmin tocriibi giymotlorini 0,007% orta xota ilo ifado etmoys imkan verir [3].
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STUDY OF (p, p, T) PROPERTIES OF “SABIR-OBA” THERMAL WATER
OF KHACMAZ DISTRICT OF AZERBAIJAN

M.M.Bashirov?, N.D.Nabiyev?
1Baku Engineering University
2Azerbaijan Technical University

Abstract. The experimental laboratory where the properties “Sabir-oba” of thermal water (p,p,T) of Khachmaz region
of Azerbaijan are studied is climatized at a constant temperature of T=293.15 K. The results obtained for the of water,
toluene and aqueous solution NaCl (m=2.96661 mol<kg-1) were compared with the data given in various literature. The
obtained results are shown in pictures.

Keywords: density, pressure, temperature, thermal waters.

HCCJEJAOBAHMUE (p, p, T) CBOMCTB TEPMAJIbHOM BO/IbI "CABHUP-OBA"
XAUYMA3CKOI'O PAMVOHA ABEPBAMI)KAHA

M.M.Bamupos!, H.JI.Haoues?
 Bakuncruii undicenepubiil ynusepcumem
2 A3epbaiioscanckutl mexHudeckutl yHusepcumenn

Pe3rome. DkcriepuMeHTaNbHAs JTabopaTopHasi YCTaHOBKa, B KOTOpoil uccieayrores (p,p,T) cBoiicTBa TepMabHOM
Bonbl «Cabup-o0a» Xaumasckoro paiioHa AszepOaii/pkaHa, aKKIMMaTU3UpOBaHA NPU MOCTOSHHOHW TeMIlepaTtype
T=293,15 K. Pe3ybsTaTsl, NOITy4YeHHBIE I BOLI, TOOyola U BogHoro pactsopa NaCl (m=2,96661 Monbekr?), Opumu
CPaBHEHBI C IUTEPaTypHbIMU JTaHHBIMU IPUBEACHHBIMU B Pa3IMUHBIX HCTOUHUKAX. [ToTyueHHbIe pe3ybTaThl IPeCcTaB-
JICHBI TpaUIECKH HA PUCYHKAX.

Knrouesvle cnosa: niomnocms, 0agnenue, memnepamypa, mepmaibHle 600bl.

Daxil olub: 14.10.2022
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Xiilasa. iqtisadi resurslardan istifadenin tonzimlonmasi problemlori, yanacag-
enerji resurslari ii¢iin daha ¢ox aktualdir vo bu sahanin resurslarindan maksimum
somorali istifads edilmasi masalalori dévlstin ali igtisadi siyasatinin asas istigamat-
lori kimi xarakterizs olunur. Moagalodo mohz yanacag-enerji resurslarindan somorali
istifadonin dovlat tonzimlonmasinin mexanizmlari ilo borabor, igtisadi hovaslondir-
mo metodlarmdan va alstlorindan istifads edilmasi tadbirlori do arasdirilmisdir. Mo-
galods yanacag-enerji resurslarindan istifads sahosinds dovlat tonzimlonmasi mexa-
nizmlarinin va istigamatlorinin taxmini sxemi qurulmus, yanacag-enerji resurslarin-
dan istifadanin samoraliliyinin yiiksaldilmasi zorursti agiqlamigdir. Bu sahods resurs
potensialindan mahsuldar istifadsnin modellasdirilmasi vo bu resurslardan gsnastls
istifadonin tomin edilmasi {iglin bu istigamatlords somaraliliyin yiiksaldilmasi yol-
larinin miloyyanlasdirilmasi vo reallagdirilmasi ilo bagli tokliflor verilmisdir.

Agar sozlar: yanacag-enerji
resurslari, samaraliliyin
yiiksaldilmasi, resursiarin
istehsali va istifadasi, doviat
tanzimlanmasi

Giris. Enerji resurslarindan istifads sahasinda dovlat siyasatinin hiiquqi, igtisadi vo sosial asas-
larinin, bununla bagli olaraq onlarin reallasdirilmasi mexanizmlarinin asas istigamatlorinin miiayyan-
lagdirilmasi, eneji resurslarindan istifado proseslorinds dovlat ilo hiiquqi va fiziki soxslor arasinda
miinasibatlorin tonzimlonmosi vacib masalalar kimi farglonirlor.

“Enerji resurslarindan istifads haqqinda Azarbaycan Respublikasinin Qanunu”na asasan enerji
resurslart kimi texnikanin movcud saviyyasine va ya inkisafina miivafiq istifado olunan neft, neft
mohsullari, qaz, elektrik, istilik, su vo atom enerjilari, barpa olunan va digar enerji dasiyicilart nazardo
tutulur. Enerji resurslarmdan somorali istifado dedikds iso, texnika vo texnologiyanin inkisafinin
miiasir marhalasinds otraf miihitlo texnogen tosirin azalmasi sortilo enerji resurslarindan igtisadi co-
hotdon daha ¢ox fayda ils istifado edilmasi basa diisiiliir [7]. Bu qanunla yanacag-enerji resurslarindan
somorali istifado edilmasinds dovlat siyasatinin osas prinsiplori miioyyonlosdirilmisdir. Qanunun
miihiim miiddsalar1 vo real mévcud vaziyyat nazars alinmagla yanacag-enerji resurslarindan gonastlo
istifadonin tonzimlonmasi tizra dovlat siyasatinin asas prinsiplorina vo bunlarla bagli tonzimlomo me-
xanizmlorino asagidakilari aid etmak olar:

— yanacag-enerji resurslarindan istifadonin tonzimlonmosinin hiiquqi asaslarinin miasir dovriin to-
lablarine adekvat olmasinin tamin edilmasi;

— iqtisadi va inzibati todbirlor vasitasile hiiquqi v fiziki soxslorin enejiya gonast sahasinds foaliy-
yatinin dovlat tonzimlonmasi;

— enerji resurslart monbalarinin dyranilmasi, islonilmasi, hasilati, emali, naqli va istifadssilo bagl
foaliyyat proseslarinin toskilindo enerjidasiyicilara gonast rejiminin tomin edilmasi vo bununla
bagli tadbirlorin stimullagdiriimast;

— miasir realliglar nozoro alinmaqgla, yanacag-enerji resurslarindan optimal sorf normalarinin
miioyyonlosdirilmasi totbig olunmast;

— miiassisa va togkilatlarin, digor enerji istifadagilorinin resurslardan somorali istifado edilmasi vo-
ziyyatina nozarat sisteminin togkil edilmasi vo hoyata kegirilmasi;

— yanacag-eneji resurslarindan geyri-somorali istifads hallarinin garsisinin iqtisadi ve hiiqugi ton-
zimlonma mexanizmloari vasitasilo alinmasinin tomin edilmasi;

— yanacag-enerji resurslarina gonastin shomiyyati itizro iqtisadi, ekoloji vo sosial amillorin
istiinliiklorinin comiyyatds genis tobliginin aparilmast,
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— yanacag-eneji resurslarinan samorali istifadonin tamin edilmasi magsadilo bu sahoys miiasir tex-
nologiyalarin va yeni avadanliglarin gatirilmasi, sahanin faaliyyatinin asas prinsiplarinin, idaro-
etmo mexanizmlarinin tokmillosdirilmasi va s.

Bu geyd olunan prioritet vozifalorin vo tadbirlarin reallagdiriimasi tigiin kompleks vo uzunmiid-
dotli strategiyaya osaslanmis todbirlorin islonib hazirlanmasi1 vo hoyata kegirilmosi zarursti ortaya
cixir. Belo ki, yanacag-enerji resurslarindan somarali istifadonin tomin edilmasi {igiin ilk novbado
dovlat saviyyasinds tonzimlanmo mexanizmlarinin islonib hazirlanmasi va reallagdirilmasi vacib sort-
lardandir. Bu sahads praktiki proseslords daha ¢ox digget ¢okan tonzimlanmo mexanizmlarinin va
istigamatlarinin bir grupunun sxemi asagidak: sokildo verilmisdir.

Yanacag-enerji resurslarindan istifado
sahasinda dovlat tonzimlonmasi
mexanizmlorinin va istigamatlori

[ |
yanacad-enerji milli konsepsiyasi

yanacad-enerji dovlat proqramlari

yanacag-enerji inkisaf strategiyalari yanacag-enerji saholari tizro regional va
beynolxalq layihalor

qanunvericilik bazasinin yaradilmasi

yanacag-enerji resurslarina gonaat rejiminin
tonzimlanmasi tadbirlori

milvafiq normativ hiiquqi aktlarin gobul

yanacag-enerji resurslarindan istifadonin nor-
edilmosi malagdirilmasi vo standartlagdiriimasi

yanacag-enerji resurslarindan istifadonin ser-
tifikatlagdirilmasi vo lisenziyalagdirilmasi

resurslarin istehsali va istifadasi tizro dovloat
ekspertizasi

resurslardan geyri-somoaroli istifado gors
inzibati vo miilki masuliyyatin
milayyanlosdirilmasi ekpertizasi

yanacag-enerji kompleksinin maddi-texniki
bazasinin giiclondirilmasi tadbirlori

yanacag-enerji resurslari izro metrologiyanin
Vo statistika ugotunun toskil olunmasi

resurslarin sarf normalarinin
mitoyyanlosdirilmasi

resurslarin istehsal va istifadasi sahslorinag
yiiksok texnologiyalarin gatirilmasinin stim-
ullasdirtlmasi

investisiya proqramlarinin togkili vo
maliyyalosdirilmosi

Yanacaqg-enerji resurslarindan istifade sahasinda dévlat tanzimlanmasi mexanizmlarinin va istigamatlarinin
toxmini sxemi (miiallif tarafindon hazirlanmisdir).
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Sokla baxsaq gorarik Ki, yanacag-enerji resurslarindan istifads edilmasinds miihiim dévlat ton-
zimloanmosi mexanizmlori va istigamatlari kimi bu sahada dovlat siyasatinin oasaslari iizra milli kon-
sepsiyasinin islonib hazirlanmasi, resurslardan istifadonin tonzimlonmosini hiiquqi asaslarinin miisy-
yanloasdirilmasi vo miivafig normativ hiiquqi aktlarin goabul edilmasi asas istigamatlordandir. Eyni
zamanda enerjidasiyicilara gonast edilmasinin stimullasdiriimasini vo bu sahads kompleks idarset-
monin toskili, yanacag-enerji resurslar1 sahalarinag investisiyalarin calbinin genislondirilmasi proorit
mosalalordon hesab edilir. Bu istigamatdo miixtalif faaliyyat subyektlorinin, nazirlik vo komitalorin,
sirkatlor vo kompaniyalarin, miiassisalor vo togkilatlarin qarsiligh faaliyyatinin koordinasiyasi, enerji
resurslardan istifads tizro sorf normalarinin optimallasdirilmasi, bununla bagli genast rejimins im-
kan veran yeni texnologiyalarin tatbiginin intensivlesdirilmasi, biitovliikde yanacag-enerji resurs-
larindan istifado mosalalarins dair tanzimlonms mexanizmlarinin va elementlorinin miasir realliglar
nozars alimmagla baxilmasi vo totbigi daha ¢ox diggat ¢akir [9].

Yanacaqg-enerji resurslarindan somorali istifadonin dovlat tonzimlanmosinin mexanizmlori ilo
borabar, igtisadi havaslondirms metodlarindan va alstlorindoan istifads edilmasi do faydali todbirlor
Kimi xarakteriza olunur. Bu halda tesarriifat subyektlorilo barabar, digar foaliyyst subyektlori, hom-
¢inin ohali torafindon yanacag-enerji resurslarindan samarali va gonastli istifads olunmasina motiva-
siya vo maraq shamiyyatli sokildo artir. Yanacag-enerji resurslarinin tonzimlanmasinin bir qrup hiiqu-
qi osaslar1, xiisusilo enerji resurslarinin daha ¢ox istifados edildiyi energetika vo elektroenergetika sa-
halari, onlarla bagli qanunvericilik aktlarinda 6z oksini tapmisdir. Masalon, “Energetika haqqinda
Azorbaycan Respublikasinin Qanunu”nda geyd edilir ki, energetika sahasinds foaliyyst dedikds,
energetika materiallarinin vo mohsullarinin, yani enerji resurslarinin kosfiyyati, islonmosi, hasilati,
emali, saxlanilmasi, nagli, paylanmasi vo istifadssi tizra foaliyyat novlari nazords tutulur [6]. Bu Qa-
nun energetikanin neft, qaz vo elektroenergetika sahoslorinin dévlst tonzimlonmasinin an tmumu
hiiquqi asaslarini 6ziinda birlogdirir. Qanunla energetika materiallarinin vo mohsullarinin samarali
hasilati, istehsali, nagli, paylanmasi, saxlanilmasi, istifadasi va tohliikasizliyinin tominati tonzimlonir,
bundan slavas, enerji resurslarinin konservasiyasi, tullantilarin saviyyaSinin asagi salinmasi, enerjinin
somorali istifadasi vo barpa olunan enerji manbalarindan istifads edilmasi, somarali va ekoloji cohot-
don tohliikasiz texnologiyalarin totbiqi tigiin olverisli soraitin formalasdirilmasi, enerji resurslarinin
biitlin tolobatgilarini enerji ilo Somarali vo etibarli tochiz edacok infrastrukturun vo yeni is yerlorinin
yaradilmasi, energetikanin togkili va inkisafi izro uzunmiiddatli dovloat programlarinin tatbiq edilmo-
si, energetika materiallarinin vo mohsullarinin ¢esidi, névloari tizra mithiim miiddsalar, tonzimlanma
mexanizmlori bu Qanunda yer almisdir. “Elektroenergetika haqqinda Azarbaycan Respublikasinin
Qanunu”nda gostarilir ki, elektroenergetika elektrik va istilik enerjisinin istehsali, nogli vo paylan-
masi ilo masgul olan tosarriifat sahasidir. Bu Qanun elektrik va istilik enerjisinin istehsalinin, nagli-
nin, paylanmasinin, alqi-satqisinin vo istehlakinin hiiqugi osaslarin1 miiayyan edir. Qanunun asas
mogsadi otraf miihito qayg: gostorarak, sosial-igtisadi cohotdon enerjinin istehsalinin vo istehlakinin
maragina uygun olaraq enerji bazarina ¢gixarilmasini tomin etmoklo enerji resurslarindan samarali is-
tifado etmokdir [5].

Yanacag-enerji resurslari, bu giin enerji-sosial va igtisadi toraqqinin miiharrikidir. Bu resurslar
milyardlarla insanlarin maddi rifahina va rahat yasayis soviyyasins birbasa tosir edir [12; s. 31]. Bun-
dan olavs, yanacag-enerji resurslarinin istifads edilmasi mexanizmlori miirokkob vo kompleks xarak-
terli oldugu noazora alinmagla, bu istigamotds ¢oxlu sayda inzibati-hiiquqgi tonzimlomalorin hoyata
kegirilmasi lazim galir. Masalan, enerjidasiyicilardan istifadanin tarif mexanizmlarinin miioyyanlos-
dirilmasi hiiquqi adekvatligla yanasi, sosial-igtisadi amillori do nazars almali, iqtisadiyyatin vo Co-
miyyatin ¢agiriglarina adekvat olmalidir. Bu proseslords bazar elementlari ilo barabar, sosial element-
lar kompleks baxilmali va bunlara miivafiq olaraq, yanacag-enerji resurslarindan istifadonin tonzim-
lanmasinin hiiquqi asaslar1 tokmillasdirilmalidir. Homin mexanizmlar yanacag-enerji kompleksinin
inkisaf etdirilmoasi vo optimal idaro edilmosi meyarlari ilo uzlagdirilmali, bu hiiqugi mexanizmlarin
totbiginds praktiki realliglar nazars alinmali, yanacag-enerji kompleksinin resurs potensialindan da-
vamli, hom da ganast rejiminda istifadoni sartlondirmalidirlor [15; s. 121].
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Yanacaqg-enerji resurslarmdan istifadonin tonzimlonmasi, avvalds geyd etdiyimiz kimi miirok-
kob proseslarlo bagli olmagla borabar, eyni zamanda comiyyat tiglin hassas hesab edilon masalalor-
dondir. Bu baximdan, yanacag-enerji resurslarindan istifadonin hiiquqi ssaslarinin formalasdirilmasi
va tokmillasdirilmasi tadbirlori uzunmiiddatli perspektivlar va tendensiyalar nazars alinmagla dorin-
don 6yranilmali, elmi-igtisadi asaslandirilmali vo bu mexanizmlarin tatbigi ilo bagli biitiin masalalor
avvalcadan ciddi baxilmalidir va s.

Respublikanin yanacag-enerji sarvatlorindan istifadonin somoraliliyinin artirilmasi ti¢iin, neft-
qaz emal1 va neft-qaz kimya kompleksinin yenidan taskil edilmasinin zaruriliyi, mahsul diversifika-
siyas1 zominindo ixrac potensialinin artiritlmasinin vo xammal ixracatindan hazir mahsul ixracina ke-
cilmasinin shamiyyati nozars alinmali, beynalxalq ixracatda istirak edon sanaye mohsullarinin (neft,
neft-kimya va s.) rogabstgabiliyyatliliyinin yiiksaldilmasi vo karbohidrogen rentasinin regionlarda
baladiyyalara verilmasi tomin olunmalidir [4]. Miixtalif emal sahalarinin inkisaf etdirilmoasi, ham do
Olkonin miiasir texnologiyalar asasli emal miiassisalori sabakasinin formalasdirilmasinda va bu sahs-
lardaki resurslardan samarali istifadanin taskilinds “dovlat-6zal sektor” amokdasliginin giiclonmasina
imkan verardi. Xazor vo Qara doniz 6lkoalori Biznes Assosiasiyalarinin Birliyinin miitoxassisloari tors-
findon hazirlanmis Azarbaycanin 6zal sektor toskilatlari ti¢iin “Yasil Biznesin” dastoklonmasi Strate-
giyasinda geyd edilir ki, Azarbaycanda vahid texnoloji prosesds foaliyyst gostaran neft-qaz emali vo
neft-kimya sonayesinin samoraliliyinin artirilmasi, bu sahads beynalxalg tocriiboys uygun miiasir
kompleksi toskil etmak tigiin zaruri investisiyalarin calb edilmasi ilo bagli yeni programlar hazirlan-
maga baslanilib. Azarbaycan neft-kimya vo kimya sanayesinin kéhno texnologiyalara séykondiyini
nazars alsag, bu sahonin inkisafi yenidonqurma todbirlori vo inkisafa osaslanmalidir. Inkisaf etmis
Avropa dlkalarinin tacriibasi gostarir ki, otraf miihito tohliikasiz olan texnologiya totbiq etmoklo kim-
ya sonayesini inkisaf etdirmok vo bununla da bir sira tobii sarvatlorin gonasti miimkiindiir. Azarbay-
canda elektrik enerjisinin istehsalinda gonastedici texnologiyalarin totbigine ehtiyac var. Olkads bor-
pa olunan enerji resurslarinin boyiik olmasina baxmayaraq, yalniz hidroenergetika genis yayilib [3].
Bu geyd olunan istigamatloar tizra 61komizds yanacag-enerji resurslarindan istifadonin ssmaraliliyinin
yiiksaldilmasi magsadilo kompleks todbirlorin hazirlanib hoyata kegirilmasi realliglar1 diqgst ¢okir.
S.Amanova bildirir ki, Azarbaycannin miiasir igtisadiyyatinin asas problemlari sirasinda emal sona-
yesinin mohsuldarliginin asagi olmasi vo emal sonayesino xarici investorlarin iqtisadi maraginin az
olmasu, igtisadiyyatin xammal yoniimliiyii daha ¢ox farglonirlar [1].

Emal sonayesinin genislondirilmasi tadbirlari, ilk ndvbads 6lkads potensial yanacag-enerji re-
surslarinin somarali emal sahoalarine yonaldilmasi magsadilo, bu sahadaki resurslarin real hacmi vo
digar masalalor doarindon Gyranilmali va tonzimlonmalidir. Bunlarla boarabar, 6lkods yanacag-enerji
resurslarindan istifadonin somaraliliyinin yiiksoaldilmasi ti¢iin mévcud enerji resurslari tizra uzunmiid-
datli istehsal va istehlak balanslarinin hazirlanmasi, bu resurslardan istifadanin istehsal va onun pers-
pektivi ilo bagli prognozlar nozars alinmagla modelloagdirilmasi, yanacag-enerji sektorunda iri dovlot
miiossisalori ilo borabar sahibkarliq subyektlarinin foaliyystinin genislondirilmasi vo bunlarla bagl
proseslarin tonzimlonmasi vacibdir. Todgiqgatg1 E.Quliyev digor neft 6lkalarinin tacriibasi nazars alin-
mag]la, is asnasinda lisenziyalarin verilmasinin (ssrmayadarlarin yeralt1 sarvatlordon istifads hiiququ-
nu hoyata kecirmasino icazo verilmasi) harraclar vasitosilo hoyata kegirilmasini vo verilon konkret
saholords tabii sarvatlordon istifads tiglin renta miioyyonlosdirilmasi nozars alinmagla lisenziyalarin
giymatinin tayin edilmasini magsadouygun saymisdir [10]. Bu mexanizmin tatbiqi ilo yanacag-enerji
resurslarinin hasilatinda sahibkarligin inkisafinin intensivlosdirilmasi perspektivlori shamiyyatli do-
rocado arta bilar. Bu istigamotin genislondirilmasi bazar igtisadiyyati soraitinds Kigik miiassisalorin
genis sobokasinin yaradilmasina, neft va neft mohsullar1 bazarinda somoraliliyin artirilmasina oslava
stimullar verar.

Tadgigat¢1 S. Mammoadova bildirir ki, 6lkada neft biznesinin genislondirilmasi Kigik miiossisa-
larinin togkiling, xiisusilo kéhna neft-qaz hasilati arazilorinds igtisadi-maliyys tonzimlomaloari totbiq
etmoklo bu sahalords samaraliliyin yiiksaldilmasins va iqgtisadi effektivliyin artmasina imkan verar
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[13; 5.19]. Masalonin bu ciir gqoyulusu eyni zamanda kohno neft rayonlarinda ohalinin igtisadi foal-
liginin artmasing, bu rayonlarda resurs elementlorina gonastcil miinasibatin formalasdirilmasina, bu
orazilordo yasayan insanlarin islo tominatina olave imkanlar yarada bilordi. Yanacaqg-enerji resurs-
larindan daha effektivli vo mahsuldar istifadonin miihiim istigamatlorindan va yollarindan biri do
olkonin aparict hasilat sahasi olan — neft sanayesinin innovasiyali inkisafinin togkilati-igtisadi mexa-
nizmlarinin optimal miiayyanlosdirilmasidir.

Todgiqgatg1 U.Hiiseynova geyd edir ki, oksar neft yataglar: sonuncu istismar morholosindadirlar.
Istismar dévriinds osas fondlar fiziki vo monavi olaraq kohnalmis va biitiin bunlar neft sonayesinda
innovasiya xarakterli yeni texnika va texnologiyalarin tathigini talob edir [11; s.20]. Bu problemlarin
halli neft sanayesinin inkisafina giiclii tokan vermokla barabor, ham ds yanacag-enerji resurslarindan
istifadonin samarali toskilina yeni imkanlar vers bilordi. E.Hacizados bildirir ki, 6lkanin enerji
giictiniin dayarlondirilmasi va global proseslor realligindan ¢ixis edoarak enerji gonastgiliyinin togki-
lati, texnoloji tadbirlarinin vs igtisadiyyatin biitiin sahalarinds enerji resurslarindan rasional istifads-
nin reallasdirilmasi, yanacag-enerji kompleksinin funksionalliginin artirilmasi istigamotinds struktur
yenidonqurmasinin aparilmasi prioritetlori nazords tutulmalhidir [8].

Todgiqgatg1 L.Muhsinova qeyd edir ki, lkanin yanacag-enerji kompleksinin inkisafi, ilk nGvba-
doa onun strukturunun inkisaf etdirilmasi ilo tomin olunmalidir. Kigik sahibkarligin inkisafina ehti-
yacin olmasina baxmayaraq, oasas etibari ilo bu sahado iri, resurslardan mohsuldar istifado etmoya
potensiali olan kompaniyalar yaradilmalidir. Kompleksin inkisafi ti¢iin miiasir va elmtutumlu texno-
logiyalar totbiq edilmolidir [14, 141]. Qeyd edok ki, yanacag-enerji resurslarindan istifadonin somo-
raliliyinin yiiksaldilmasindos dovlat siyasatinin hiiquqi, igtisadi vo sosial asaslarini, habels, onun ho-
yata kegirmo mexanizmlorinin miioyyanlosdirilmasi tadbirlori vo mexanizmlari shamiyyatli rol oy-
nayirlar. Olkomizdo bu sahodo osas iqtisadi tadbirlor va inkisaf istiqgamatlori kimi yanacag-enerji re-
surslarindan istifadonin normativlorinin optimallasdirilmasi, iqtisadiyyatin biitiin sahalarindos resurs-
lardan istifadanin gonast rejimins uygunlasdirilmasinin tomin edilmasi, bununla slagsli olaraq miite-
raqqi texnologiya ve avadanliglarin istehsal sahalarina totbiginin genislondirilmasi, enerji resurslarin-
dan tokrar istifadonin toskili vo tullantilarin tokrar emal proseslorina colb edilmasi vo s. daha ¢ox
diggot cokirlor. Qeyd edok ki, “Azorbaycan 2020: galocays baxis” Inkisaf Konsepsiyasinin ohata et-
diyi dovr orzinds neft-gaz hasilati, nagli vo emali sistemlarinin insasi, yenidon qurulmasi vo modern-
lasdirilmasi ilo barabar “Sahdoniz-2” layihasinin ger¢oklosdirilmasi va Trans-Anadolu gqaz kemori
(TANAP) layihasinin hayata kegirilmasi naticasinds Avropanin qazla tominatinda Azoarbaycanin rolu
daha da yiiksalocokdir. Bununla olagodar olaraq, insan kapitalinin giiclondirilmasi, institusional po-
tensialin tokmillosdirilmasi, yanacag-energetika sektorunun inkisafina investisiya qoyuluslarinin da-
vamli calb edilmasina nail olunmasi, somarali makroigtisadi tanzimloanmonin tomin etmok mogsadilo
yanacaq enerji sektoruna investisiyalarin hacminin artmasi vo S. tadbirlorin goériilmasi nozardos tutl-
musdur [2].

Notica. Yanacag-enerji resurslarindan istifadonin somoraliliyinin yiiksaldilmasi zorurati, ilk
ndvbada bu sahado resurs potensialindan mohsuldar istifadonin modellosdirilmasi vo bu resurslardan
gonaatlo istifadonin tomin edilmosidir. Bu istigamatlordo somoraliliyin yiiksaldilmasi yollarinin
miioyyanlosdirilmasi va reallasdirilmasi ilo bagh asagidakilart geyd etmok miimkiindiir:

— 0lkads yanacag-enerji resurslarindan istifadonin yeni prioritetlarinin va hadaflorinin miisyyanlos-
dirilmasi vo bu masalalarin milli igtisadi maraglar kontekstindo konseptual soviyyads baxilmasi
zaruridir;

— Yyanacag-enerji resurslarindan istifadonin tonzimlonma mexanizmlari tokmillosdirilmali va zorurat
yaranarsa yenilonmalidir;

— 2sas yanacag-eneji resurslari olan neft vo gaz yataglarinin islonib hazirlanmasi, hasilatin togkili,
bu resurslardan samarali istifads sahasinds igtisadi-texniki va togkilati taloblarin-meyarlarin mioy-
yanlosdirilmasi va hoyata kegirilmasi tomin olunmalidir;

— yanacag-enerji kompleksinin yeni texnologiyalar asasinda inkisafinin tomin edilmasi, asas istehsal
fondlarmin yenilonmasi, bu kompleksin sahalorins yiiksok standartlara vo mohsuldarliga malik
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istehsal avadanliglarinin gatirilmasi, texnoloji itkilorin va sarfin azaldilmasi, resurslardan gonastli
Vo daha ¢ox fayda ilo istifado olunmasi tomin edilmalidir;

— yanacag-enerji resurslarinin emal sobokosinin miiasir standartlar saviyyasinds toskili problemlori
kompleks baxilmali, bu sahada uzun illordir ki, planlasdirilan va prognozlasdirilan iri layihalorin
reallasdirilmast islori intensivlasdirilmali, rogabstgabiliyyatli emal miiassisalori yaradilmalidir va s.
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MECHANISMS OF STATE REGULATION OF THE EFFICIENT USE OF
FUEL-ENERGY RESOURCES IN AZERBAIJANABSTRACT

N.V.Namazova
Azerbaijan Technical University

Abstract. The problems of regulating the use of economic resources are more relevant for fuel and energy resources,
and the issues of maximum efficient service with the help of this field are characterized as the main directions of the
state's higher economic policy. In the article, along with the mechanisms of state regulation of the efficient use of fuel
and energy resources, the measures of using methods and tools of economic stimulation were also investigated. In the
article, an approximate scheme of state regulation mechanisms and directions in the field of fuel-energy resource use was
established, and the need to increase the efficiency of fuel-energy resource use was explained. To model the productive
use of resource potential in this area and ensure the economical use of these resources, proposals have been made regard-
ing identifying and implementing ways to increase efficiency in these areas.

Keywords: fuel-energy resources, increasing efficiency, production and use of resources, government regulation.
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MEXAHUM3MBI 'OCYJAPCTBEHHOI'O PEI'YJIMPOBAHUSA D®PEKTUBHOI'O HCITOJIb30OBAHUSA
TOIVIMBHO-9HEPTETUYECKHUX PECYPCOB B A3EPBAM/I’KAHE

H.B.Hama3zoBa
Azepbaiiddcanckull mexnuueckull yHueepcumen

Pe3tome. [IpoGiiemMbl peryimpoBaHus UCIIOIB30BaHKMS YKOHOMHUYECKUX PECYPCOB OoJiee aKTyallbHbI JJIsl TOIIMBHO-
SHEPreTHYECKHX PECYPCOB, a BOIPOCHI Hanboee 3p(HheKTUBHOrO HCIIOIB30BAHMA 3TOI Chephl XapaKTepU3yIOTCS KaK Oc-
HOBHBIE HAIIPABJICHHS BBICIICH SKOHOMUYECKON IOJIMTHKH TOCyNapcTBa. B craThe, Hapsay ¢ MeXaHM3MaMH rocyjaap-
CTBEHHOTO peryinupoBaHus 3()(EKTHBHOTO HUCIIOIB30BAHUS TOINTMBHO-9HEPTETUIECKIX PECYPCOB, TAKXKE HCCIIETYIOTCS
MeEpHI HCIOIB30BaHUS METOJIOB 1 HHCTPYMEHTOB SKOHOMHYECKOT0 CTUMYJIMPOBaHUs. B cTaThe ycTaHoBI€Ha NpUMepHas
cXeMa MEXaHM3MOB H HAIPABJICHHI TOCYJapCTBEHHOTO PETYIMPOBAHUS B C(hepe UCIIOIb30BaHHS TOILTMBHO-3HEPreTHYe-
CKHX PECypcoB H 000CHOBaHa HEOOXOIUMOCTb IMOBHILICHHS 3P HEKTHBHOCTH HCIIOJIb30BAHMUS TOILTMBHO-9HEPTeTHIECKUX
pecypcoB. i1 MoIenpoBaHus IPOAYKTUBHOTO HCIIOIB30BaHMS PECYpPCHOTO OTEHINANA B 3TOH cdepe n odecrieyeHus
HKOHOMHUYHOT'O HCIIOJIb30BAHUS 3THX PECYPCOB BHECSHBI ITPEIIOKEHHS 110 BBISBICHUIO M pean3aliy ITyTel NHOBBIILECHUS
3¢ ($eKTUBHOCTH B 3THX chepax.

Knrouegvie cnosa: monausno-snepzemuneckue pecypcwl, nogvluieHue 3QhGexmusHocmu, npousgo0cmeo u UcnoIb30-
8amue pecypcos, 20Cy0apCmeeHHoe pe2yiuposanue.

Daxil olub: 19.10.2022
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SONAYE ISTEHSAL BIiRLIKLORINDO OMOK RESURSLARININ SOMOROLI
ISTIFADO GOSTORICILORI

G.V.Mammadova
Azarbaycan Texniki Universiteti
E-mail: gunel.memmedova@aztu.edu.az

Xiilasa. Mogalads senaye istehsal birliklarinds va onun diger bélmalarinds foa-
liyyot gostaron amokgilorin gordiiklari iglarini kemiyyat va keyfiyystco giymotlon-
Acar séozlar: amok resurslari, dirilmoasi iigiin gostoricilor sistemi islonmisdir. Islonmis gostoricilor amakgilorin
sonaye istehsal birliklari, amak faaliyyatini ham kamiyyat vo ham da keyfiyyatca giymatlondirmays imkan
ixtira, kamiyyat, keyfiyyat, verir. Bunlar asagidakilardir:
Samoaralagdirici takliflor, — bir ig¢inin va ya bir fohlonin orta omok mohsuldarlig: (natural va pul ifadasin-
igtisadi samara, igtisadi da) amoak haqqi fondunun hor manatina diison (miivafig gslon) galirin moblogi;
havaslaondirma, galirin iimumi — omoak haqq1 fondunun hor manatina diigon manfastin mablogi;
mablagi, manfoatin iimumi Bu gostaricilor ham plan vo ham do faktiki migdar gostaricilori asasinda hesab-
mablagi, rentabellik. lanilir vo keyfiyyot gostaricilori miioyyosn edilir, homin gostaricilarlo miiqayissli toh-
lil edilir. Sonaye istehsal birliyinin bas miiassisasinds toskil edilon nagliyyat vo ra-
bito xidmatlorinin istifads gostaricilori tohlildon konarda gala bilmoz.

Giris. Sonaye istehsal birliyinin fasilasiz inkisafin1 tamin etmoak mogsadi ils birliyin har bir miios-
sisa va istehsal vahidlari tigiin ayliq, riibliik, yarimillik va illik cari vo strateji biznes-plan iglonib hazir-
lanmalidir. Bu biznes-planlarda asmok resurslari 6ziiniin vo diger resurslarin harokatvericisi kimi diggot
morkazinds olmalidir. Demoali, amok resurslari 6ziiniin mahsuldar smayi ilo yanas biitiin digor resurs-
larm (tobii: torpaq, su, enerji (slava olaraq giinas v kiilok enerjisindan istifads), heyvandarliq, qusgu-
lug, maliyys (qisa vo uzunmiiddatli kreditlor), otraf miihitin qorunmasi todbirlori va ekoloji tarazligin
tomin edilmasi va s.) somorali istifadasini tamin edir (birliyin tohlil gruplari bunu siibut edir) [1].

Elmi-texniki toragqinin indiki morhoalasinds 1-ci diinyada hamiya malum yeniliklorin totbiqi ilo
yanas1, miihandis-texniki islordan ixtiralar vo somaralosdirici tokliflor talob olunur. Ixtira va somare-
lasdirici tokliflarin tatbigindon alinan illik igtisadi samora hesabina miihandis-texniki iscilori alava
olaraq miikafatlandirilir. Birliyin miithandis-texniki isgilorindan (ixtirag1 vo somaralosdiricilor) inkisaf
etmis xarici 6lkalars tocriibe miibadilosine gondarilmalidir. Homin tacriibonin naticasi birlikde miiza-
Kira edilarak, xiisusi gorar gobul edilmalidir. Bununla yanasi slagadar ali moktablords va elmi-tadqi-
gat institutlarinda ixtisasartirma kurslari yaradilmalidir. Homin kurslarda miihandis-texniki isgilorin
har biri yeni ixtira vo somaralosdirici layihalar isloyib, mialliflik vosigosi almalidirlar.

Elmi-texniki taraqqinin 2-ci osas tolobi tohsil ocaglar (ali maktoblor vo elmi-tadgiqat institutlar)
sonaye istehsal birliyinin bas miissiso va istehsal birliklori ilo albir miitoraqqgi vo analoqu olmayan
layihalor iglonilmalidir. Homin layihoalorin hazirlanmasinda osason diqgoto layiq giymatlarlos tohsil
alan tolobalorin istiraki tomin edilmalidir.

Indi &lkado ali tohsilli (mithandis vo miihondis-igtisadgiya) rast gelmak olmur. Bels hallara yol
vermamok ti¢iin istehsal miioassisalori tabe olduglar1 nazirlik vasitasilo Nazirlor Kabinetins sifaris ver-
malidirlor. Homin sifarislor asasinda tam ali tahsilini basa vurmus tayinatla 6z ixtisasi iizra foaliyyoata
baslamalidirlar. Miiassisa ilda an az bir dofs toyinatla isloyan miitoxassis is haqqinda ali tohsil miias-
sisasine mazun haqqinda malumat vermalidir. Bu olagelor hor iki torafin mosuliyyatini artirir. Bu
sahads daha yaxsi natica aldo etmak tigiin sonaye istehsal birliyinin bas miiassisasi nozdinds ali mok-
tob kafedralarinin filiallar1 yaradila bilar [7].

Omok resurslariin somarali istifadasini giymatlondirmok ti¢iin amok mohsuldarligi goste-
ricisindon daha ¢ox istifado edilir. Bu gostaricinin daha c¢ox yiiksaldilmasina nail olmaq ii¢iin
miiassisads “amayin elmi toskili” qrupu yaradilir. Omoayin elmi toskilino ergonomik amillor do
aid edilmolidir [4; s. 107].
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Omok resurslariin samarali istifads edilmoasi ilo yanas1 digor amillorin nazors alinmasi asagi-
daki talablara amol olunmasini sortlondirir [3; s. 121]:

— Obyektiv igtisadi ganunlarin taloblarinin nozars alinmast,

— Todgiqat obyektino vahid kibernetik sistem kimi baxilmast;

— Qonaot rejiminin totbiginin zaruriliyi;

— Otraf miihitin gorunmasi vo ekoloji tohliikasizliyin tamin edilmosi;

— Texniki-texnoloji, toskilati, ideya-tarbiyavi, psixoloji, sosial va igtisadi amillorin nazara
alinmasi;

— Qorarlarin ¢coxvariantliliginin nazors alinmasi vo an yaxsinin (optimal variantinin) se¢ilmasi;

— Maddi va manavi havaslondirms;

— Soxsi, kollektiv va dovlat manafelarinin nazars alinmasi (dévlat monafelari meyar olmagla);

— Nozaratin toskili va icranin yoxlanmasi;

— Miioassisanin biitiin bélmalarinin Elektron hokumat layihalori asasinda formalasmus elektron-
dovlat informasiya moarkazi ilo qarsiliglt informasiya alagslarinin tomin edilmosi.

— Omok resurslarmin samarali istifadosini xarakterizo edon gostaricilor:

— bir ig¢inin orta amok mahsuldarligr: natural va pul ifadasinds;

— omok hagqinin har manatina diison (uygun galon) galir vo monfastin mablogi miioyyan
edilmalidir:

a) omok resurslarinin galirlilik omsali — 9= SoHF '
burada, Y G - tesarriifatin illik golirinin imumi mablagi;
Y. OF - amak haqqi fondudur.

b) amok resurslarinin manfaatlilik omsali — 9,,= LM

Y OHF '
Y. M— tosarriifatin iimumi moanfaatinin illik mablogidir.

Bu gostaricilor cari vo strateji biznes-planin miivafiq gostaricilor ilo miiqayisali tohlil edilir.
Tohlilds plan gostaricilarlo faktiki gostaricilor miiqayiss edilir, natica va tokliflor islonib hazirlanir.

Tahlillor hom timumi gostaricilor tizra vo ham da amokgilarin tosnifati tizra aparilir. Tosnifat
tizra dedikds ayri-ayr1 qrup isgilor ti¢iin, masalon, mithandis-texniki is¢ilari ti¢iin, fahlalor ti¢iin, idars
aparati iscilori liclin ayri-ayriligda miiayyan edila bilar.

Omok resurslarinin istifadasinin tadgiginds tasniflosdirms {izra yanasma zoruridir. Bu yanas-
manin mahiyyati ondan ibaratdir ki, kollektivds hor bir qrup lizrs aragsdirma aparilir:

I grup. Tosarriifatin rohbarliyi.

IT qrup. Miihandis-texniki isgilor.

I11 grup. Qulluggular.

IV grup. Plan-igtisad (tahlil) grupu.

V grup. Osas istehsal fahlalari.

VI grup. Kémoakgi va yardimer isgilor.

Hor qrup is¢ilorin faaliyyatlorino uygun yanagmalara asasan tohlillor aparilir.

I grup iizra bir seminar-miisavironi nazir va ya nazirin 1-ci miiavini aparir.

I1, 111 va IV gruplar tizra tokmillosdirmo aparmaqg magsadilo slagadar ali maktablords daimi faa-
liyyot gostoron 15 giinliik seminar miisavirays gondorilir. Bu tokmillagdirmonin yekununda har bir
miivafiq yoxlama isi yerino yetirilorok, homin ali moktablorin tokmillagdirmo kursu torafindon kurs keg-
mosi haqqinda arayis vo ya sertifikatlar miiassisa rohbarina togdim edilir. Bels ki, sozii gedon tokmil-
lasdirma kurslari miiassisa ilo ali moktab arasindaki garsiliqli omokdasliq asasinda hoyata kegirilir.

VI qrup iizra kdmoakgi vo yardime iscilarin foaliyyatinin tokmillagdirilmasi hamin iglors noza-
roti hoyata kegiron slagadar toskilatlarin miitomadi nazarst va reydlorin miiassisanin hamkarlar toski-
lat1 ila birlikda kegirilmasi nozards tutulur. Askar olunmus ndgsanlarin aradan galdirilmasi tigiin tod-
birlor plani islonib hazirlanir vo hayata kegirilir.

26 G.V.Mammadova
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V grupda osas istehsal fohlolorino seminar miisavironi tosarriifatin bas miihondisi tarafindon
aparilir. Homin miisavirads tosarriifatin bag mithandisi oasas istehsal fohloalorini ixtiragiliga vo soma-
rolosdiriciliyo istiqamotlondirir. ixtira vo somaralosdiricilikda foal istirak edon fohlalorin stimul-
lagdirilmasi tadbirlari haqqinda fohlslor molumatlandirilir.

Miiossisada amak resurslariin somarali istifadosinin baslica istigamati amayin elmi togkili tod-
birlorinin islonib hazirlanmasi va hayata kegirilmasidir. 9mayin elmi togkili (O9ET) Amerika miihan-
disi F.Teylora moaxsusdur. O, XIX asrds ilk dofs olaraq elmi metodla insanin badoninin is soraitine
uygunlagsmasinin analizini vermays ¢alismisdir. Omayin elmi toskili texniki, igtisadi, sosial, fizioloji,
estetik va b. taraflorin birlosmalorini nozars alaraq formalasir. OET — texniki va estetik dlgiilorin elmi
toskil olunmasi ilo az amak vo xammal masraf etmoya istigamatlonmis va istehsalin artirilmasina nail
olmaqdan ibaratdir [6].

Texniki estetik-dizayn nozariyyasini prinsip vo metodlarindan istifads edorak sonayenin, isteh-
salin, konstruksiya etmanin, istehsal miihitinin optimal sortlor daxilinds olmasidir.

Gostarilon anlayislar — OET istehsal moadaniyyati va texniki estetika — istehsalin mogsadauygun
inkisafinin vo mitkommoalliyinin kompleks asasini toskil edir. Bu amillor istehsalin artmasina, fohlo
vo qulluggularin saglamliginin qeydina qalir. ©moayin mogsads uygun soraiti (sanitar — gigiyenik,
fizioloji, estetik) amayin tohliikasizliyi vo komfortunun daracasindon asilidir [5].

Omayin taskili:

1. ©mok prosesinin rasional taskili, omayin boliinmasi vo kooperasiyasi, amayin gabaqcil me-
todlarmin tatbiqi.

2. Omoayin oslverisli soraitinin totbiqi.

3. ©Omok madaniyyatinin artirilmasi.

4. Is vo istirahot rejiminin optimallasmas:.

5. ©mok haglarinin vao normalarinin yaxsilasmasi.

6. Is yerlorinin tomin edilmosinin yaxsilasdirilmast.

7. Iscilorin ixtisasinin artirilmasi.

Omoayin elmi tagkilinin somaraliliyinin yiiksaldilmasinin baglica amili smoayin texniki normal-
lagdirilmasidir. ©mayin texniki norma vo normativlorinin iglonib hazirlanmasi vo miitomadi olaraq
tokmillosdirilmasi har bir omak kollektivinin baslica vazifalorindandir.

Adlarimi ¢okdiyimiz amayin texniki norma vo normativlori (vaxt normasi, hasilat normasi vo
xidmot normasi) asagidaki metodlar vasitosilo islonmali vo miitomadi olaraq tokmillosdirilmalidir [5]:

1. Xronometraj metodu;

2. Is vaxtinin fotografiyast;

3. Qarisiq metod.

Bu magsadls tesarriifat rohbarliyinin omri ilo xiisusi komissiya yaradilir. Komissiyanin sodri
bir gayda olaraq tesarriifatin bag miithandisi (Sadr miiavini iso homin tasarriifatin bas miihasibi) toyin
edilir. Komissiyanin digar {izvlari iso tasarriifatin bdlma raislori va aparicit miitoxassisloridir.

Bir gayda olaraq xronometraj metodu ilo osas istehsal fohlalorinin istehsal prosesinds asas va
komokei proseslora sorf olunan vaxt dlgiiliir. Bu saysiz-hesabsiz tokrar 6lgmalor asasinda vaxt nor-
masi vo hasilat normasi miiayyon edilir.

Natica.
Aparilan todgigat asagidaki naticalorin alds olunmasina sorait yaratmisdir:

» Sonaye istehsal birliklorinds amok resurslarinin samarali istifadesi haqqmnda molumatlar
miiossisadoki plan-igtisad sobasindoki tohlil grupunun ayliq, riibliikk, yarimillik va illik hesa-
batlarina asason oldo edilir. Bu malumatlar ham kollektivde vo hom do miisssisanin tabe ol-
dugu toskilatda Gyranilir, arasdirilir, miizakirs edilorok galocok inkisaf tiglin tadbirlor plani
islonib hazirlanir.

> Olkodo “Ixtira vo somaralosdiricilik” comiyyati ilo miiossisalordoki miivafiq bdlmalorla
qarsiligh faydali (samarali) alagalarinin vaziyyatine xiisusi fikir verilmolidir.
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Miiassisadoki ixtira va somaralagdirici tokliflorin say1 (kegon miiddatlo miigayisads).
Miiassisadaki ixtira va somaralagdirici tokliflorin tatbigindon alds edilon somara (pul ifadasin-
do, texniki va texnoloji tokmillosms halinda).

Birlikds va onun miiassisalorinds igtisadi havaslondirma sisteminin biitiin névlarindan istifa-
do olunmalidur.

Ixtiraciliqda va somaralosdirici tokliflorin islonmasinds miihondis-texniki iscilorlo yanas:
biitiin kollektivin va xiisusi ilo do asas istehsal fohlalorin genis istiraki tomin edilmolidir.
Omok resurslarmin istifadasinin yekun gostaricilori kKimi (diger plan gostaricilorlo yanasi),
amoak haqqi fondunun istifadasi ilo slagadar iki gostariciys do xiisusi shomiyyat verilmalidir:
— oamoak haqqi fondunun har 1 manatina diison galirin mablagi;

— oamoak haqqi fondunun har 1 manatina diison manfastin mablagi;

Bu gostaricilar tizro hesabatlar ayliq, riibliik, yarimillik va illik gostaricilorle aparilir [2];

» Noticado malum olmalidir ki, ildon-ilo amok haqqinin hor manatina diison galir vo manfoot
artirsa, demoak amok foaliyyati somaralidir. Bununla yanasi har bir is¢inin va har bir fohlanin
orta amok mohsuldarlig: biitiin hesabatlarda 6z oksini tapmalidir.
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EFFICIENT INDICATORS OF THE USE OF LABOR RESOURCES
IN INDUSTRIAL PRODUCTION UNITS

G.V.Mammadova
Azerbaijan Technical University

Abstract. The article considers the developed quantitative and qualitative indicators for assessing the work performed
by teams of industrial production associations (in all its divisions). The developed indicators allow, both quantitatively
and qualitatively, to evaluate the activities of the team. These indicators should include:

— labor productivity of one employee and one worker (in physical and monetary terms), the amount of income per 1

manat of the wage fund;

— the amount of profit per 1 manat of the wage fund.

The calculation is carried out by comparing the planned and actual indicators of labor resources, on this basis, quali-
tative indicators of the assessment are revealed. And on this basis, a comparative analysis of indicators of the effective
use of labor resources of an industrial production association is carried out. It should be noted that when calculating the
indicators, it is necessary to take into account the activities of the transport sector and the communications sector.

Keywords: labor resources, industrial production unions, invention, quantity, quality, streamlining suggestions, eco-
nomic efficiency, economic incentive, total amount of income, total amount of profit, profitability.
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3®PEKTUBHBIN MOKA3ATEJNW UCIIOJIb30OBAHUSA TPYJOBbIX PECYPCOB B IIPOMBIIILJIEH-
HBIX TPOU3BOJACTBEHHbBIX OFBEJJMHEHUAX

I'.B.MamenoBa
A3sepbatioocancKkuil mexHuyecKull yHugepcumem

Pe3tome. B cratbe paccMOTpeHbI pa3paboTaHHbIE KOJHMYECTBEHHBIE U KAYECTBEHHBIE MTOKA3aTeN OLEHKH BBITIOIHEH-
HBIX Pa0OT KOJJIEKTUBAMH IPOMBIIIJICHHBIX POU3BOICTBEHHBIX 00bEANHEHUX (BO BCEX €ro mojapasenenusx). Paspa-
0OTaHHBIX MMOKA3aTENN MO3BOJISIOT, KaK KOJMYECTBEHHO, TaK KAYECTBEHHO OIEHUT AEATEIBHOCTh KOJUIeKTHBA. K aTM
MIOKa3aTeNsIM cIelyeT OTHECTHU:

— TIPOW3BOJUTENHHOCTh TPY/Aa OJHOTO Pa0OTHUKA M OJHOTO pabouero (B HaTYpaJIbHOM M JICHE)KHOM BBIPRKCHHN),

CyMMa J0X0Ja npuxosmuecs Ha 1 MaHat GpoHIa 3apabOTHOM TUIATHI;

— cyMMa puOBUTH Tpuxonsmuecs | MaHaT (GOHAA 3apIUIaTh.

Pacuer BemeTcs conocTaBiIeHHEM IUIAHOBBIX U (DAKTHUECKHX [TOKA3aTeNeH TPYJOBBIX PECYPCOB, HA 3TOH OCHOBE BBI-
SIBJISIFOT KaUECTBEHHBIE MTOKA3aTEIN OIEHKH. A Ha 3TOM OCHOBE OCYIIECTBIISIFOTCS CPaBHUTEIBHON aHAIN3 MOKa3aTeleh
3¢ PEKTUBHOTO HCIIOJIB30BAHUS TPYAOBBIX PECYPCOB IIPOMBIIICHHOTO IPON3BOJICTBEHHOTO 00beauHeHNA. ClieyeT oT-
METHUT, YTO IIPU UCUUCIICHUH TOKa3aTeael HeoOX0JUMO YUeCTh JAesTeIbHOCTh TPAHCIIOPTHOTO XO35HCTBa U X03siicTBa
CBSI3U.
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Xiilass. Education Data Mining miiasir dovriin inkisaf etmokda olan sahalarin-
don biridir, tahsil sahasindan talobolar tarafindan olds edilon miixtslif név molumat-
larin aragdirtlmast ti¢iin metodlar igloyib hazirlayir, hamginin bu metodlar tolobalori
Vo onlarim dyrandiklori miihiti anlamaga komok edir. Xiisusilo onlayn &yronma
miihitinds taloba foaliyyati giymatlondirilarkan tohsil sahasinds malumatlarin 6yre-
nilmasi mithiim rol oynayir. Education Data Mining tahsil malumatlarini tohlil et-
mok {iglin hesablama yanasmalarmdan istifado edir. Bu moagalonin moagsadi, Educa-
tion Data Mining-do miixtalif istifadogi qruplarini, tohsil miihitlorinin névlarini vo
onlarmn toqdim etdiyi molumatlar1 tokmillogdirmakdon ibaratdir. Daha sonra tohsil
miihitinds data mining metodlar vasitosilo holl edilmis tapsiriglar vo golacak tod-
gigatlarin an perspektivli istigamatlorindsn bozilori miizakirs edilir.

Acar sézlar: Tohsil Data
Miningi, Taloba faaliyyatinin
prognozlasdirilmasi,

Data Mining

Giris. E-tohsil data mining miihitinds inkisaf edon bir sahadir. Bu rogabatli diinyada tshsil
miihiti homginin talobs performansini arasdirmag ve tohlil etmok, moktabi tork etmonin qarsisini al-
maq, onlarin naticalorini prognozlasdirmag hom yaxsi, hom do akademik cohotdon zaif tolobalora
digget yetirmok, fakiiltalor vo miallimlar tiglin roy, molumatlarin vizuallagdirilmasi va talim prosesi-
nin daha yaxs1 qiymotlondirilmasi tohsilin keyfiyyati ticiin tokmillosdirilir. Tohsil malumatlarinin
oyranilmasi bu tokmillosdirma ti¢iin bir vasitadir. Miiasir tohsil institutlar: 6z strategiyalar1 va golocak
planlar1 tigiin malumatlarin 6yranilmasins ehtiyac duyurlar. Talobanin foaliyysti fordi, sosial, igtisadi
Vo digar otraf miihit kimi miixtalif amillordon asilidir. Yiiksok saviyyali tohsil miiassisalorinin sola-
hiyyatli organlar1 yeni pedaqoji strategiyalarin hazirlanmasina sobab ola bilacak tolobalorin faaliyys-
tindoki meyllari vo davranislari anlamagq ti¢iin eksperimental naticalorindan istifads edirlor.

Educational Data Mininginin (EDM) tadgiqat sahasi tohsil miihitlorindes malumatlarin 6yranil-
mosinin texnika vo iisullarinin totbigine yonslmisdir. EDM, tohlili miimkiin olmayan bdyiik tohsil
molumat ndvloarini aragdirmagq ti¢iin masin 6yranmasi, malumatlarin 6yranilmasi va statistik metod-
larin iglonib hazirlanmasi va tatbiqi ilo masgul olur [1; s. 1-3]. Onlarmn naticalari talobalora 6yranma
performanslarini yaxsilasdirmaga, fordi tovsiyalor vermaya, tadris faaliyyastini yaxsilasdirmaga, toli-
min effektivliyini giymotlondirmays, resurslar: va tahsil toklifini toskil etmays komok edir. Digor
torafdon, tohsildo Internetdon istifads e-yronmo vo ya veb-asasl tohsil kimi taninan yeni kontekst
yaratd1 ki, burada todris-talimin garsiligh slagesi haqqinda bdyiik hacmdo molumati sonsuz sokilda
yaradilir. Biitiin bu malumatlar tohsil molumatlarinin asasini tomin edir. Educational Data Mining
oyranma elminin an yaxs1 variant1 va verilonlorin 6yranilmasinin bir golu kimi gsbul edils bilor
[2,3,4]. Educational Data Mining istifadoci qavrayisi, faaliyyst vo sinaq modelini yaradarkon faydali
olabilar [5]. Data Mining o gadar populyarliq qazandi ki, o, yeni aktualliga ¢evrildi, ¢iinki verilonlorin
forgli yanagsma formasini aragdirmaqda vo onu funksional malumatlara ixtisar etmokds ¢ox faydalidir.
EDM oyronanlari daha yaxsi basa diismok ti¢iin bu molumat bazalarindan istifads etmoys va bu no-
zoriyyani inkisaf etdirmoyas ¢alisir. EDM son illords biitiin diinyada miixtalif va alagsli todgigat sa-
halarindan olan tadgiqatgilar tigiin bir todgigat sahasi olaraq ortaya ¢ixdi, masalon:

— Offline tohsil {iz-iizo tomas asasinda bilik vo bacariglari 6tiiriir vo homginin insanlarin neca
oyrandiyini psixoloji cohatdon Gyranir.

— E-tahsil onlayn talimat verir vo bu sistemlar tarafindon log fayllarinda va verilonlor bazasinda
saxlanilan taloba moalumatlarina Web Mining (WM) iisullari tatbiq edilir.
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— Intellektual Repetitorlug (ITS - Intelligent Tutoring) vo Adaptiv Tohsil Hipermedia Sistemi
(Adaptive Educational Hypermedia System — AEHS) tadrisi har bir konkret talobanin ehtiyaclarina
uygunlasdirarag, sadocs olaraq internetds yerlogdirilon yanagmaya alternativdir. Data Mining bu sis-
temlar torafindan toplanan molumatlara, mosalon, log fayllarina, istifada¢i modellarine vo s. tatbiq
edilmisdir.

EDM prosesi tohsil sistemlorindan galon xam malumatlar1 potensial olaraq tohsil tadgigati vo
tocriibasine boyiik tasir gostars bilocok faydali molumatlara gevirir. Bu proses verilonlarin istehsalinin
biznes, genetika, tibb va s. kimi diger totbiq sahalorindon ¢ox da forglonmir, ¢iinki o, imumi malu-
matlarin ¢gixarilmasi prosesi ilo eyni addimlar1 izloyir: ilkin emal, verilonlarin alds edilmasi vo sonraki
emal.

Praktiki baximdan EDM, tahsil sistemlorini giymatlondirmok, tohsilin keyfiyyatinin bazi as-
pektlarini potensial olaraq tokmillosdirmak vo daha effektiv tohsil yaratmaq moqgsadila talobaloarin
istifado malumatlarina osaslanan yeni biliklori kosf etmoaya imkan verir. Bazi oxsar ideyalar onlayn
satiglari artira bilmak moaqgsadilo miistarilorin maraglarini miiayyan etmok tigiin verilonlarin alds edil-
moasinin ilk va an populyar totbigi olan e-ticarat sistemlarinds ugurla totbiq edilmisdir. Tohsilds bu
istigamotda nishaton az irsliloyis olmasina baxmayaraq hazirda tohsil miihitinde moalumatlarin dyrs-
nilmasinin totbigine maraqg artmaqdadir. Bununla bels, DM-nin xiisusi olaraq tshsils totbigini digoar
sahalardas totbiq olundugundan farglondiran bazi miihiim mosalalor var:

— Obyektiv. Hor bir totbig sahasinds verilonlarin alds edilmasinin magsadi forglidir. Masalan,
biznesds asas magsad pul mabloglori, miistarilorin say1 vo miistari loyalligi ilo dl¢iila bilon manfooti
artirmaqdir. Lakin EDM ham 6yronma prosesini tokmillasdirmok, hom da taloboalorin 6yronmasina
rohbarlik etmak kimi tatbiqi todgigat magsadlarine malikdir. Bu magsadlarin kamiyyatini miiayyan
etmok bazan ¢atin olur vo onlarin xiisusi 6l¢gmo tisullar: talob olunur.,

— Data. Tahsil sisteminds baza tigiin ¢oxlu miixtalif név datalar mévcuddur. Bu verilonlar tahsil
sahasine xasdir, belo ki, daxili semantik verilon, digar verilonlar ilo slagalor vo moanali iyerarxiyanin
coxsayli saviyyalori var. Bazi niimunalar, ITS vo AEHS-ds istifado olunan, grafik vo ya iyerarxiya
formatinda miioyyan bir mévzunun anlayislar arasindaki olagolori tomsil edon domen modelidir (mo-
salon, kurs darslardas toskil edilon bir nega fasildon ibaratdir vo har dors bir negs anlayisi ehtiva edir).
Bundan slave, sagirdin vo sistemin pedaqoji aspektlorini do nozars almaq lazimdir.

— Texnikalar. Tahsil molumatlarinin vo problemlorin bazi xiisusi xiisusiyyatlori var ki, bu da
Data mining masalasinin fargli sokilds hall olunmasini talob edir. Onanavi DM iisullarinin oksariyyati
birbasa tatbiq oluna bilsa do, digarlari konkret tohsil probleminas totbig oluna bilmir. Bundan olavs,
xtisusi malumatlarin dyranilmasi tisullari xiisusi tohsil problemlori tigiin istifads edils bilar.

EDM miixtolif istifadogi qruplarini ohato edir. Forgli gruplar 6z missiyalarina, baxiglarina vo
verilonlarin alds edilmasindan istifade magsadlarina uygun olaraq tohsil malumatlarina miixtalif bu-
caglardan baxirlar. Masalon, EDM alqgoritmlari ilo askar edilmis biliklor yalniz miisllimlors 6z dors-
lorini idaro etmak, tolobalorinin 6yronma proseslorini basa diismok vo 6z todris metodlar tizorindo
diistinmokdo kdmok etmak tigiin deyil, hom da talobonin vaziyyatlo bagli fikirlorini dastoklomok vo
tolobalars ray bildirmak {igiin istifads edils bilor.

Tahsilda Data Mining metodlari. Data mining elementlorindan biri tohsil molumatlarinin is-
tehsalidir ki, onun asas diggoti taloba molumatlarindan lazimi biliklarin aldo olunmast tigiin modello-
rin islonib hazirlanmasidir, onlardan istifads etmokls taloboalorin akademik gostaricilari artirila bilor.
Tohsil Data Mining prosesindo xammal miixtalif tohsil sistemlarindan giymotli molumatlara gevrilo
bilor ki, bu da musllimlar, talabalor va onlarin valideynlari, tohsil todgigatgilar: va tohsil program
tominatt sisteminin tortibatgilart torafindon istifads edilo bilor. Tohsil malumatlariin Syronilmasi
hom do m&vceud tohsil sisteminin bir hissasi olan vo sistemin miixtalif hissalori ilo miisbat qarsiliqh
oalagoe yarada bilon yeni model kimi do nozardan kegirila bilor. Bu, ona son naticads tadrisin tokmil-
lagdirilmasi magsadine nail olmaga imkan veracok.
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Educational Data Mining anlayis1 tohsil sahasindaki problemlarin halli yollarin1 alds etmok
moqsadi ilo malumatlarin analizi metodlarinin tohsil malumatlarimin tohliling tatbigidir. Tohsil tadqi-
gatlarinin tatbiginds klasterlosdirma, klassifikasiya, prognozlasdirma, masin talimi va son olaraq as-
sosiasiya gaydalarmin tahlili verilonlorin aldo edilmasi ti¢iin on genis taninan tisullardir.

Assosiasiya qaydalarinin analizi. Tohsil molumatlarinin ¢ixarilmasi ilo bagh todgiqgatlarin ok-
sariyyati tez-tez assosiasiya gaydalarinin tahlili texnikasindan istifads edilir, ¢ilinki o, digar tisullarla
miiqayisads daha az tacriibs tolob edir. Buna baxmayaraq, daha sonralar iss todgiqatgilar torafindon
analiz ti¢iin klasterlogdirma va klassifikasiya metodlarindan tez-tez istifads olundugundan tendensiya
doyisdi. Tez-tez assosiasiya gaydasi ti¢iin ¢oxlu sayda naticalor olds edilir, onlarin oksariyyati veri-
lanlarin alds edilmasinds tacriibasi olmayanlar tigiin asanligla basa diisiilo bilmadiyindon maraqli de-
yildir. Diizgiin alqoritmlori segmok {igiin todgiqatg¢ilar ilkin olaraq verilonlori emal etmali va onlari
tolob olunan naticoys uygunlasdirmalidirlar. Onlarin tadqiqi tebistca Kigik miqyasda olduqgda, klas-
terlosdirmo yanasmasindan istifads eds bilarlor, ¢iinki tosnifat yanasmasinda talob olunan molumat-
larin boliinmasi bu texnikada talob olunmur. Bundan alava, tadgigatcilar homiso [6]-ds istifads edilon
eyni verilonlar bazasindan istifads edorok miixtalif algoritmlorlo miiqayiss eds bilirlor. Bu, fargli ya-
nagmadan istifado edildikdo eyni naticalorin olda edilib-edilmoyacayini miisyyan etmays komok
edordi.

Klassifikasiya. Osas data mining metodlar1 arasinda an goadim vo an faydali iisullardan biri
Klassifikasiyadir. Klassifikasiya ¢ox sados va an ¢ox istifads edilon molumatlarin ¢gixarilmasi tisuludur.
Klassifikasiyani1 basa diismok {igiin tolim malumatlarini bilmok lazimdir. Klassifikasiya prosesinin
iki moarholasi var: tolim ti¢liin modelin hazirlanmasi; test molumatlarindan istifado edorok modelin
giymotlondirilmasi.

Klassifikasiya prognozlasdirici metoddur vo algoritmlor asasinda miixtalif tasnifat tisullar1 var:

Statistikaya asaslanan alqoritmlar: Statistik prosedurlar adaton sads tosnifatdan daha gox har
bir sinifdo olmaq sansin1 tomin edan doagiq fundamental ehtimal modelino malikdir.

Korrelyasiya Tahlili: ©dadi olaraq 6lgiilon iki davamli dayisonin (masalan, yas va ¢aki) bir-biri
ilo olagali olan olage doracasini tapmagq tigiin istifado edilon statistik Gsuldur.

Regressiya tahlili: Bu tisul miistoqil doyisonin asili doyisonlo adodi olaraq necs alagalondiril-
masini tasvir edir.

K an yaxin gonsu: Bu, mosafonin dl¢lilmasindon asilt olan parametrik olmayan bir tisuldur,
biitiin méveud hallar orada saxlanila bilar vo har dofo yeni bir vaziyyot daxil oldugda, masafs funk-
siyasina asasan tosnif edils bilor.

Bayes modeli: Bu {iisul tez-tez tokrarlanan texnikadan istifads edir. Tez-tez tokrarlanma texni-
kasinin mahiyyati, ehtimali malumatlara totbiq etmokdir. Bayes hesablamalar1 hipotezin ehtimali
ticiin birbasa gedir. Bu metodun riyazi tonliyi (1)-diisturunda gostorilmisdir.

P(X|Y)P()

Prix) = 251

1)

X vo Y ciit tosadiifi atributlardir. X vo Y-in birlosmo ehtimali P(X = x,Y = y), X doyisoninin
xiisusi x doyorini, Y doayisoninin iso y dayorini gabul etmasi ehtimalidir. Sorti ehtimal, basqa bir
tosadiifi dayisonin naticasinin malum oldugu halda tasadiifi doyisonin xiisusi doyar almasi ehtimalidir.

Qorar agaci: Qorar agaci basga bir klassifikasiya tisuludur. Qarar agaci, sokildo gostorildiyi
Kimi, agac qurulusludur. Agac kok diiyiin (oval ilo geyd olunan birinci diiyiin), iki vo ya daha ¢ox
nov ola bilon daxili diiytinlordon (oval ils isaralonmis orta diiyiin) vo yarpaq diiyiinlarindon (diizbu-
caqli ilo isarolonmis) ibaratdir. Biitiin daxili qovsaqlarda atributlarin ifadosinin doyarini yoxlayan
boliinmoalar var. Todgigatlardan bozilori gorar agaclarimin digor Klassifikasiya algoritmlori arasinda
an yaxsisi oldugunu, bazilari iso Bayes Sobakasinin digarlarindon daha yaxsi performans gostardiyini
askar edir.
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Qorar agac1

Talabalarin faaliyyatinin prognozlasdirilmasi. Prognozlasdirmanin moqsadi talobani tosvir
edan dayisanin namalum dayarini taxmin etmokdir. Tohsildo normal olaraq prognozlasdirilan doyor-
lar performans, bilik, bal va ya giymatdir. Bu doyar kasilmoz (regressiya tapsirigi) vo ya diskret doyar
(Klassifikasiya tapsirigi) ola bilor. Reqressiya tohlili asili dayison ilo bir va ya bir ne¢o miistaqil doyi-
son arasindaki alagoeni tapir. Klassifikasiya, ayri-ayri elementlora xas olan bir va ya bir negs xiisusiy-
yatina dair kamiyyst molumati asasinda vo movcud etiketlonmis elementlarin talim toplusuna ssasla-
naraq gruplara yerlosdirildiyi prosedurdur. Taloba performansini prognozlagdirmaq masin dyranma-
sinin vacib istifadasidir vo miixtalif modellara (neyron sobokalari, Bayes sabakalori, gaydalara asas-
lanan sistemlar, reqressiya vo korrelyasiya tohlili) totbiq edilmisdir. Masin 6yranmo modeli har bir
tolobs hagqinda 6yronmok tigiin istifads olunur ki, bu da ona onlarin ¢atismazliglarini miisyyan et-
maya Va onlarin tokmillosdirilmasi yollarini masalon, daha ¢ox miihaziralords istirak etmok vo ya
alava adabiyyati nazardon kegirmoklo miiayyan etmays imkan verir. Bu modellordan istifads etmoklo
Klasterlogdirmo, assosiasiya qaydalart vo klassifikasiya kimi bir ¢ox bilik novlori askar edilo bilor.
Askar edilmis biliklordan tolobslorin miiayyan kursa gobulu, onlayn imtahanda istifads olunan ada-
Iatsiz vasitalorin agkarlanmasi, talabalorin natica varaglarinds talabalarin performansi haqqinda prog-
noz va s. ilo bagh prognoz vermok tigiin istifads oluna bilar.

Elektron tahsilda (geyri-salis assosiasiya gaydalarindan istifado etmoklo) toloba foaliyyatini
prognozlasdirmagq ii¢iin miixtalif név qaydalara asaslanan sistemlor totbiq edilmisdir [7]:

— tortib edilmis talim portfellori asasinda (asas formativ qiymotlondirms gaydalarindan istifado
etmokls) sagirdin faaliyyatini prognozlasdirmag;

— tolobanin akademik foaliyyatinin prognozlasdirilmasi, monitoringi vo giymatlondirilmasi
ticlin (qaydalarin induksiyasindan istifads etmokls);

— tohsilin veb-asasli sisteminds daxil edilmis molumatlardan g¢ixarilan xiisusiyyatlor asasinda
yekun giymatlari prognozlasdirmagq (assosiasiya gaydalarini tapmagq tigiin genetik algoritmdan istifa-
do etmoaklo);

— LMS-lards toloba giymatlorini prognozlasdirmag (grammatika ilo idars olunan genetik prog-
ramlagdirmadan istifads etmaklo);

— internet asasli elektron tohsil sistemlarinds (gorar agacindan istifads etmoklo) tolobalarin foa-
liyyatini prognozlasdirmaq vo vaxtinda darslor taqdim etmoak;

— talabolarin onlayn giymatlorini prognozlasdirmaq (ortoqonal axtarisa asaslanan gayda ¢ixar-
ma algoritmindan istifado etmakls).

Nohayat, onlayn dorslords veb-sagird performansini prognozlasdirmaq ti¢iin tolobanin yekun
imtahan balin1 prognozlasdirmagq [8] vo universitetds ugur gazanma ehtimallarin1 prognozlasdirmadq
lazimdir.

Masin talimi. Diizgiin karyera istiqamati tolobalorin performansini vo onlarin motivasiya
soviyyasini artirir. Tolobolorin bacariglarin1 giymatlondirmok tigiin karyera moslohatina osaslanan
sistemlor ¢ox vacibdir vo buna goro iso gétiironlor onlara uygun isi toyin edirlor [9; s. 9-11]. Bu
problemlari hall etmok ii¢iin karyera maslohati tolob olunur ki, bu da talabalorin diizgiin kursu
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se¢masing istigamat vermokds miihiim rol oynayacaq. Burada, Masm talimini (ML — Machine
Learning) hesablama intellekt tapsirigini agilli sokilds yerina yetirmok ti¢iin istifads edilacok [10].

ML texnikalar talobalorin diizgiin karyera se¢imi ilo bagl suallarini hall etmoys komok edir.
Tacriiboalordon 6yronmak ii¢lin molumatlarin ¢ixarilmasi tisullarindan vo algoritmlorindan istifads
edir. ML asasli sistem talobalorin karyera rohbarliyi ilo bagli effektiv qarar gobul etmak ti¢iin Siini
Intellekt Texnikalari, Darin Oyranmo, Neyron Soboko, Tobii Dil Emali va s.-don istifado edir. Karyera
moslohati toloboloro 6z maraglarindan vo imkanlarindan istifado etmok i¢iin diizgiin karyera
yanasmasini se¢mak iiciin diizgiin qorar gobul etmayo komok edir. Ustalik, tohsil miiassisalorinin vo
rogabat miihitinin artmasi sababindon diizgiin karyera istigamati segmoak talobalor ti¢iin yorucu iso
cevrilir. Zonginlasdirilmis Masm Oyranmo sistemi talabolors vozifods olan soxsin imkanlaria uygun
olaraq diizgiin kurs kurikulumunu se¢mayi tovsiya edir. ML-ya imkan veran sistemlor tolobalorin
imkanlarina uygun olaraq talobalora rohbarlik etmoys komok edir. Sistem tolobslordon asagidaki
atributlardan ibarat daxiletma molumatlarini talob edir: a) talobalorin orta ixtisas fonnins olan maragi,
b) ixtisas, ¢) iso gobul imtahanlarinda alinan giymatlor, d) is tocriibasi, €) yerlosdirmo statusu, f)
mozuniyyatdon sonra alinan giymatlor vo s. Bu xiisusiyyatlordon ibarat molumatlar ibtidai tahsildan,
ali tohsildon, mosgulluq idaralorindan va yerli idaraetmo vasitasi ilo onlayn konvensiyalar, icmalar,
sorgular, talobalorlo {iz-lizo qarsiliglt alago programlar1 kimi keyfiyyatli komiyyat {isullarindan
istifado etmoklo toplana bilar.

Datalarin tahlili va vizuallasdirilmasi. Datalarin tohlili va vizuallasdirilmasinin moagsadi fay-
dali malumati vurgulamaq va garar gabulunu dostoklomakdir. Masalan, tohsil miihitinda, misllimlor
Vo talaba rahbarlari talobalorin 6yranmasi vo dars faaliyyati haqqinda iimumi fikir aldo etmak {igiin
istifado olunan molumatlar: tahlil etmokds komok edir. Statistika va vizual malumat bu vazifs ti¢lin
an ¢ox istifads edilon iki asas texnikadir. Statistika malumatlarin toplanmasi, izahi, tahlili va toqdi-
mati ilo bagl riyazi elmdir [11; s. 3]. Tahsil verilonlori ilo istifads edilon bu tasviri tahlil talabanin
davranis1 haqqinda xiilasalor va hesabatlar kimi global molumat xiisusiyyatlorini toamin edo bilor. Bu-
na gora do, miallimlor sarhi asan olan pedaqoji yoniimlii statistikaya (imumi miivaffaqiyyat doracasi,
monimsama saviyyalori, tipik yanlis tasavviirlor, hall olunan tapsiriglarin faizi vo oxunan material)
tstiinliik verirlar. Digar torafdon, miisllimlor jurnaldaki incs statistik malumatlart yoxlamaq tig¢iin cox
¢atin va ya sorh etmok tigiin ¢ox vaxt aparan hesab edirlar. Tohsil molumatlarinin statistik tahlili (log
fayllari/verilonlor bazalari) bizo asagidakilar1 deys bilar: talabalarin daxil oldugu va ¢ixdig1 yerlor, oan
populyar sohifalor, talobalarin istifads etdiklori brauzerlor; ziyarstlorin sayi, ziyaratgilorin monsayi,
hitlorin say1, miixtolif dovrlords istifade niimunalori; ziyarstlorin say1 va riib tizro miiddat, on yaxs1
axtarig sortlori, elektron tohsil resurslarinin yiiklonma say1; baxilan miixtalif sohifalorin say1, miixtalif
sohifolora baxmaq ti¢lin imumi vaxt; istifado xiilasolori, hoftalik vo ayliq istifadogi foaliyyatlori
haqqinda hesabatlar; sessiya statistikasi va sessiya niimunalori; forumlarda talobanin qarsiligl slage-
sino dair statistik gostaricilor; talobalorin kega bilocayi materialin miqdari, tolobslorin movzulari
oyronma ardicilligy; toloboalorin istifads etdiyi resurslar, talabalorin giymatlondirdiyi resurslar; miiza-
Kiro forumlarma tohfalorin iimumi orta gostaricilori, gondoarmalarin migdar1 vo cavablarin miqdart,
oyranan-miiallim va ya taloba-miisllim garsiligl alagssi; talobanin kursa va ya onun miioyyan hissa-
sina ayirdigi vaxt; dyrananlorin davranisit vo vaxt bolgiisii, soboka trafikinin zamanla paylanmasi;
hadisalorin 6yranilma tezliyi, 6yronmas faaliyyatinin niimunalori, hadisalorin vaxti va ardicillig, tale-
balarin geydlarinin va xiilasalarinin mazmununun tohlili. Statistik tahlil ham da talobonin bu giin nego
dogigs isladiyini, nega problemi hall etdiyini vo onun diizgiin faizini, onun bali vo performans soviy-
yasi ila bagli prognozu giymatlondiran hesabatlar slds etmok tigiin ¢ox faydalidir.

Datalarin vizuallagdirilmasi insanlara malumatlar1 anlamaq va tohlil etmok tigiin grafik tisullar-
dan istifadaya komok edir. Vizual tosvirlor va garsiligl alage tisullari, istifadagilora eyni anda boyiik
hocmds malumati gérmok, arasdirmag vo anlamaq imkani verir. Miixtalif tohsil datalarinin vizual-
lagdirilmasina yonalmis bir nego todgigat, masalon: onlayn forumlarda illik, yarimillik, giindalik vo
saatliq istifadogi davranisi niimunalari; tam tohsil (qiymatlondirmo) prosesi; riyazi bacariglar1 6l¢mok
tigtin verilonlords tahlil edilon atributlarin orta giymatlori; tapsiriglarin tamamlanmasi, gabul edilon
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suallar, imtahan bal1 va s. haqqinda statistik grafiklor; talabalorin sosial, kognitiv vo davranis aspekt-
lari ilo bagli moalumatlarin izlonmoasi; talabalarin davamiyyati, resurslara ¢ixis, tapsiriglar va viktori-
nalar tizra miizakiralorin vo naticalorin icmali; tolobalorin vo gruplarin faaliyyati ilo bagh hoftalik
molumat; tolobanin fordi anlayislar va ali tohsil talabalarinin giymstlondirms molumatlar: hagqinda
asas anlayisinda ¢atismazlhiglar; talsbanin onlayn 6yronms miihitlori ilo qarsiligh slagoesi; tolobalorin
onlayn hazirliq isi, o ciimladan talabalarin qarsiligli alagasi va cavablari, sahvlari, miisllimlarin garh-
lori; adaptiv darslikds suallar va tokliflor; harokat davranisi vo sagirdin performansi; ziyarst edilon
veb-sohifalarin tohsil yollar1, goriilon faaliyyatlor, 6yranma obyektlari vo tohsil yollarinin ardicillig:
movcuddur,

Talabalarin Modellasdirilmasi. Taloba modellosdirmasinin magsadi talabalorin kognitiv mo-
dellorini, o ctimlodan onlarin bacariglariin va deklarativ biliklorinin modellagdirilmasini inkisaf et-
dirmakdir. Taloba modellarinin qurulmasini avtomatlagdirmagq tigiin taloba xiisusiyyatlorini (motiva-
siya, mamnunlug, 6yranma tslublari, effektiv status vo s.) vo 6yronma davranisini avtomatik nazars
almagq tigiin verilanlorin 6yranilmasindan istifads edilir. Bayes sobakalari talaba biliyi hagqinda prog-
nozlar vermak, yani talobanin miioyyan vaxtda kognitiv repetitorlar vasitasilo bir bacarigi bilms eh-
timali [12]; internet osashi tohsil sisteminds talobalorin 6yronma tislublarini agkar etmok; talabanin
problemo diizgiin cavab verib-vermoyacayini prognozlasdirmag; iTS-ds bacariglarin menimsanilmas-
si zamani talobanin dayisan bilik vaziyyatini modellogdirmak; veb-asasl repetitorlug sisteminds to-
labalorin koémok axtarma davranisindan miisahido olunmayan 6yronms dayisonlorini ¢ixarmag va
Oziintiintizamin talobalarin biliyina va 6yronmasina tasirini yoxlamagq ti¢iin bilik axtarisi tigiin istifads
olunur.

Goriilacak islar vo tadqgiqat xatlari. EDM-da nozars alinacaq bir ¢ox golocak is olsa da, onlarin
arasinda on maraqli va tasirli olanlar1 geyd edak. Oslinds, bu mogamlarin bazilari ilo bagli bir nega
ilkin todgigatlar artiq gériinmoaya baslay1b.

— EDM alatlori malumatlarin alds edilmasinds miisllimlor vo ya geyri-ekspert istifadogilor tigiin
daha asan olacaq sokilda tortib edilmalidir. Data mining alatlori adston sadslikdon daha ¢ox giic vo
ceviklik ti¢iin nazards tutulub. Moveud verilonlorin dyranilmasi alatlorinin oksariyysti pedagoglarin
istifads etmasi ticlin gox miirokkobdir vo onlarin xiisusiyyatlori pedagoqun etmok istoyacayi igin ¢or-
¢ivasindan konara ¢ixir. Masalon, bir torafdon istifadagilor DM-do mévcud olan genis metodlar
arasindan totbiq etmok istadiklori xiisusi DM metodunu segmalidirlor. Digor torofdon, verilonlorin
cixarilmasi algoritmlarinin oksoriyyati icra edilmazdan avval konfiqurasiya edilmolidir. Istifadagilor
yaxst modellar aldo etmoak Tigiin avvalcodon parametrlor tiglin miivafiq doyarlor togdim etmalidirlor
Vo buna gora do diizgiin parametrlori tapmagq tgiin istifadogi miioyyan tacriibays malik olmalidir.
Miimkiin hoall yollarindan biri, har bir tapsiriq tiglin standart alqoritmdon istifads edon istifadagi alot-
larinin vo miitoxassis olmayan istifadagilor tigiin konfiqurasiya va icrani sadalosdirmak ii¢iin para-
metrsiz malumatlarin ¢ixarilmasi algoritmlarinin hazirlanmasidir. EDM alatlari, homginin onlarin noa-
ticalorini misllimlar va elektron 6yranan dizaynerlor tigiin monali etmak tigiin istifadasi asan vo yaxsi
vizuallasdirma imkanlarina malik daha intuitiv interfeyso malik olmalidir. EDM istifadagilarinin
hazirda al ilo etmali oldugu biitiin emal funksiyalarin1 va ya tapsiriglar1 avtomatlasdirmaq ve asan-
lasdirmagq tigilin xiisusi 6n emal alatlorinin hazirlanmasi da ¢ox vacibdir.

— Elektron tohsil sistemi ils integrasiya. Data mining alsti daha bir anonovi miiallif aloti (kurs
yaradicisi, test yaradicist vo S.) Kimi e-tohsil miihitina integrasiya edilmolidir. Biitiin data mining
tapsiriglar: (ilkin emal, verilonlarin islonmasi va sonraki emal) oxsar interfeyso malik bir progqramda
hoyata kecirilmalidir. Bu yolla, EDM aloatlori miiallimlor torafindon daha genis istifads edilocok vo
molumatlarin Gyranilmosi tisullari ilo alds edilon ray va naticalar tokrarlanan giymatlondirms prose-
sindan istifads etmoklo asanligla va birbasa e-todris miihitins tatbiq edilo bilor.

— Molumatlarin vo modellarin standartlasdiriimasi. Miiayyan bir kursa aid maining malumatlari
liciin cari alotlor yalniz onlarin tartibatgilari ti¢iin faydali ola bilor. Hor hansi bir tahsil sistemina tatbiq
oluna bilon timumi alotlor vo ya tokrar istifado vasitalori yoxdur. Belaliklo, ilkin emal, axtaris vo
sonraki emal tapsiriglari ilo yanasi, giris malumatlarinin vo ¢ixis modelinin standartlagdirilmasi
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lazimdir. Bazi mislliflor [13] verilonlorin spesifikasiyasi kimi XML-dan istifads etmayi toklif etmis-
lor. Digoar miialliflor [14] statistik vo data mining modellari ii¢iin aparici standart olan PMML-dan
(Predictive Modeling Markup Language) istifado etmislor. Lakin OWL (Ontology Web Language)
va RDF (Resource Description Framework) kimi ontoloji spesifikasiya dillorindon vo SCORM (Sha-
rable Content Object Reference Model) kimi e-tohsil {igiin standart metadata istifads edorok domen
biliklarini vo semantikasini birlosdirmok do lazimdir. Bu xoatds, hal-hazirda, ¢oxlu tohsil data baza-
larin1 tamin edon va tahlili asanlasdiran yalniz bir ictimai tohsil data bazasi olan PSLC DataShop var.
Bununla bels, biitiin bu malumatlar Intellektual Repetitorlug Sistemlorindan olds edilir, ona géra do
digar tohsil miihitlarindon daha gox ictimai verilonlor bazasina sahib olmaq lazimdir. Bu yolla, miixts-
lif molumatlarin ¢ixarilmasi algoritmlarini giymatlondirmok ticiin xiisusi tohsil etalon verilonlar ba-
zasindan istifado oluna bilor.

— 9nanavi maining alqoritmloari tohsil kontekstini nazors almaq tigiin tonzimlonmalidir. Data
mining tsullar1 tahsil maininglarins tatbig edildikds semantik molumatlardan istifads etmalidir. Bu,
tohsil sahasine dair biliklori data mining alqoritmlarins integrasiya edon daha effektiv maining alot-
lorina ehtiyac oldugunu géstorir. Masalon, bazi miislliflor [15] Oyronmo Idaroetma sistemi tarafindan
geyds alinan trekin semantikasini tasvir etmak vo onlari prognozlasdirici ssenarido miiayyon edilmis
miisahido ehtiyaci ils alagalondirmak ti¢iin xiisusi istifads izloms dilini (UTL) toklif etmislor. Tohsilo
Xas maining tisullart tadris dizaynin1 vo pedaqoji gorarlart shomiyyatli doracads tokmillosdira bilar
Vo semantik internetin moagsadi tohsil miihitlorinds molumatlarin idars edilmasini asanlasdirmaqdir.

Notica. Data mining tohsil miiassisalorinde mithiim shomiyyat kasb edir. Data mining tisul-
larinin istifadasi ils alds edilon biliklor, talobanin tohsildoki performansini yaxsilasdiracaq va irslilo-
yacak, ugurlu va effektiv gararlar gobul etmok {igiin istifads edils bilor. Bu magalo EDM ilo bagli an
miiasir voziyyatin nozardan kegirilmasidir va bu sahoads bu giina godor an uygun isi arasdirir. Har bir
todgiqat yalniz istifads olunan molumatlarin névii vo DM iisullart ils deyil, ham ds hall etdiklari tahsil
tapsirigiin novi ilo tosnif edilmisdir. EDM, elektron tohsil, adaptiv hipermedia, agilli repetitorluq
sistemlori, veb-malumatlar, malumatlarin 6yranilmasi va s. daxil olmagla, bir nega yaxsi qurulmus
todgigat sahalari ilo bagli galocok todgigat sahasi kimi tagdim edilmisdir. Biz EDM-in Beynalxalq
Konfranslarda vo Jurnallarda har il nagr olunan moagalslorin sayinin artmasinda necs siiratlo inkisaf
etdiyi gortirtik. Beloliklo, demok olar ki, EDM indi yeniyetmolik dévriino yaxinlagir, yoni artiq ilk
dovrlarinda deyil, hals yetkin bir saha do deyil. Oslindo, biz bazi maraqli galocok xatlori tasvir etdik,
lakin bunun daha yetkin bir sahays ¢evrilmasi tigiin todgiqatgilarin indiki ¢oxsayli fardi tokliflor vo
xatlar avozino daha vahid va birgs todgigatlar hazirlamasi da lazimdir. Belaliklo, molumatlarin 6yro-
nilmasinin tahsil miihitina tam inteqrasiyasi realliga gevrilocok vo tam operativ tatbigetmalar (ham
kommersiya, hom do pulsuz) tokca todgiqatgilar va tortibatgilar tiglin deyil, hom do Xxarici istifadagilor
ticiin algatan olacag.
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APPLICATION OF DATA MINING METHODS IN EDUCATION

F.T.Agayev, N.l.Bahadurzada
Ministry of Science and Education Republic of Azerbaijan
Institute of Information Technologies

Abstract. Education Data Mining is one of the emerging fields of modern times, it develops methods to explore
different types of data obtained by students from the field of education, and these methods help to understand students
and their learning environment. Data mining plays an important role in education, especially when evaluating student
performance in an online learning environment. Education Data Mining uses computational approaches to analyze edu-
cational data. The purpose of this article is to introduce the different user groups, types of educational environments and
the information they provide in Education Data Mining. Then, some of the most promising directions of future research
and tasks solved by data mining methods in the educational environment are discussed.

Keywords. Educational Data Mining, Student Performance Prediction, Data Mining.

NPUMEHEHHWE METOJAOB JTAHHBIX B OBPA3OBAHUN

®.T.Araes, H.U.baxanyp3ana
Munucmepcmeo Hayxu u Obpazosanus Azepbaiioscanckou Pecnyonuxu
HHnemumym uH@dopMayuoHHbIX MeXHOA02Ul

Pe3rome. HTeNICKTYaIbHBINA aHATH3 JAHHBIX B 00pa30BaHUK — OJ{HA U3 HOBBIX 00J1aCTEeH COBPEMEHHOCTH, OHA pas3-
paGaTBlBaeT METOABI JJId U3YUYCHU pa3IMYHbIX THUIIOB JAHHBIX, ITOJYYCHHBIX YYalllUMHCA B C(bepe O6p8.30BaHI/I${, u 3THU
METO/IbI IOMOTAIOT MOHSTH YUaIUXCs U UX y4eOHYI0 cpeny. HTeIeKTyanbHbIN aHaIu3 TaHHBIX UTPAcT BaXHYIO POJIb
B 00pa30BaHUM, OCOOCHHO IMPH OIICHKE yCIIEBAEMOCTH Y4YalluXCsl B OHNalH-cpene oO0ydyenus. Education Data Mining
HCIOJIb3YET BBIYUCIUTEIBHBIC MOAXO/BI I aHau3a 00pa30BaTEIbHBIX NaHHBIX. Llenbh 3TO# cTaTh — MPENCTaBHUTH
pa3iIMYHBIC TPYIIIBI TOIB30BATENICH, THITHI 00pa30BATEIBHBIX Cpell M HHHOPMAIIHIO, KOTOPYIO OHH MIPEIOCTABIIAIOT MIPH
WHTEIUICKTYalIbHOM aHAIHW3€ JAaHHBIX U 00pa30oBaHUA. 3aTeM OOCYKIArOTCS HEKOTOpBIC HAWOOJee MepCIeKTHBHBIC
HampaBJICHUS OyIyIIUX UCCICIOBAHUIN U 3a]a9H, peIacMble METOAAMHU HHTEIUICKTYIEHOTO aHATN3a TAaHHBIX B 00pa3o-
BaTEJIbHOU cpelie.

Knroueewie cnosa: ObpasosamenbHulii UHMELIEKMYANbHbIU AHANU3 OAHHBIX, NPOSHO3 YCNe8AeMOCMU YUaUuUXCsl, UH-
MeNLeKmyaIbHbI AHANU3 OAHHBIX.

Daxil olub: 30.10.2022
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ALI TOHSIL MUOSSiSOSINDO AKADEMIK MOLUMAT PORTALININ VO
DIFERENSIAL OMOK HAQQININ ROQOMSALLASDIRILMASI

O.R.Hiiseynov
Azarbaycan Texniki Universiteti
E-mail: orxan.huseynov@aztu.edu.az

Xiilasa. Ali tohsil milassisesinds elmi-todgiqat vo inzibati faaliyystin somarslili-
Acar sozlar: akademik malumat yinin artirilmasi mogsadilo akademik molumat portalinin yaradilmasi vo portal iizro

portali, verilonlor bazasi, diferensial amok haqqinin roqomsallagdirilmasi sorh edilir. Portalda professor-miisl-
akademik malumat axtarisi, lim heystinin geydiyyatinin vo akademik malumat axtariginin avtomatlagdirilmasi
diferensial amak haqq, istifada¢i | masalolarine baxilir. Portalda verilonlor bazasinin strukturu olaraq PostgreSQL va
interfeysi istifadoci interfeysinin qurulmasi {igiin iso PHP veb-programlasdirma dili ilo dina-

mik totbiglor yaratmaga imkan veran Codelgniter framework istifads edilmisdir.

Giris. Miiasir dovrda bir ¢cox sahalords oldugu kimi tohsil sahasinds do boyiik verilonlor (Big
data) totbig olunur. Bu miiasir texnologiyalar vasitasila elektron tohsil sahasinds bir sira problemlari
hall etmok miimkiindiir. Ali tohsil miiasSisalarinin (ATM) rogomsallagdirilmasinda miixtalif forma-
larda informasiya-kommunikasiya texnologiyalarmin (IKT) tatbigindon genis istifados edilir. Bu va-
sitalorin ATM-das totbigi elmi-todgiqat vo inzibati faaliyystin somoaraliliyino miisbat tosir edir. ATM-
do timumi kompleks idarsetmonin toskili bir sira miixtalif sistemlorin komayils hoyata kegirilir. Bun-
lar, “Taloba geydiyyat1”, “Kargiizarliq”, “Kadrlarin ugotu”, “Tadrisin togkili”, “Tolobo malumat sis-
temi”, “Personal molumat sistemi”, “Akademik moalumat axtaris vo diferensial omok haqq1”, “Kitab-
xana”, “Yatagxana”, “Miihasibatliq” kimi alt sistemlordon ibaratdir. Toqdim edilon mogalads univer-
sitet idaroetmo sistemindo xiisusi yer tutan alt sistemlordon biri olan “Akademik molumat axtaris vo
diferensial amok haqq1” sisteminin xiisusiyyatlori arasdirilir [ 1]. Baxilan sistemda professor-miiallim
heyatinin, onlarin akademik foaaliyyatinin geydiyyati vo diferensial amok hagqinin hesablanmas isti-
gamatinds yanasmalar sorh edilir [2; s. 45-48].

Mogalonin toqdimatinda asas mogsad tohsil miiassisasindo miixtolif yanasmalar islomoklo
miiassisonin elmi-tadgiqat faaliyyatinin artirtlmasina yonalmisdir [3, 5; s. 157-163]. Toqdim edilon
sistemin is marholoalari sokil 1-do gostorilon sxemlo tonzimlanir.

Portalin
idaratema paneli

Professor-miiallim
heyatinin qeydiyyati

Akademik malumatlarin
daxil edilmasi

= 0>

daxil edilmasi

Akademik malumatlarin ’E>

Sakil 1. “Akademik molumat axtaris vo diferensial amok haqqi” sisteminin is sxemi

Idaraetmo paneli. Bu panel mogalodo hagqinda bohs edilon sistemin tonzimlome imkanlarimi
Oziindo saxlayir. Panelo sistemds inzibat¢i solahiyyatino malik olan istifadogilor daxil ola bilir.
Inzibatg sistemo istifadagilori daxil edir vo onlara sistem solahiyyatlori vero bilir. Sistem solahiyyoti
iso istifadogiloro qrup iizro verilir. Sokil 2-do sistemds olan istifadoci qruplarinin siyahisi tosvir
edilmisdir. Istifadocilor sistemo daxil edilorkon inzibatci torofindon istifadocinin aid oldugu
solahiyyat qrupu secilir. ©lave olaraq inzibatci istifado¢inin e-mail, fakiilto vo kafedra molumatlarini
daxil edir.
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istifadaci qruplar

istifadaci gruplar siyah +olavaet

#  Qrupun adi

1 user - -
2 superadmin - -
3 komissiya - -
4 admin - -
5  subcommission - -
6  monitor - -

Sakil 2. “Akademik malumat axtaris va diferensial amok haqq1” sisteminin istifadagilor qrupunun siyahisi

Inzibatg1 panel vasitasilo ATM-nin professor-miiallim heyatini sistemo istifadogi kimi daxil
edir. “Akademik kateqoriyalar” bolmosindon akademik heyatinin 6z elmi nosrlarini, dorslik
vasaitlorini, layiholorini, konfrans materiallarin1 yiiklomok t¢ilin kateqoriyalar daxil edilir [4].
Akademik kateqoriya daxil ederkon amsal doyari daxil edilir. Bu amsal doyari diferensial amok haqq:
hesablanmasinda istifado edilocokdir. Bu kateqoriyalar iizro rohbar, icragi, miallif kimi rollar iso
“Akademik rollar” bolmasindas tayin edilir. “Kategoriya elementlori” bolmasindon akademik heyatin
yuxarida sadalanan kateqoriyalara aid 6z malumatlarini daxil etmasi tiglin hor bir kateqoriyaya uygun
miivafiq olaraq baslig, hommiisllif sayi, hommiislliflor, konfrans tarixi, program(lar), subcall,
elektron {invan vo s. kimi elementlor toyin edilir. Sokil 3-da Idarsetmo paneli tosvir edilmisdir.

o Gmrtamt werh, (St Saryeey, Ge pe—

Ana sahila

26 d» Fi
—nn b, \fA ntem
-~ e -}

Sakil 3. “Akademik molumat axtaris vo diferensial amok haqqi” sisteminin idarsetms paneli

Magalads “Dublin Core” metamoalumat standartlar1 arasdirilmisdir vo totbiq edilmisdir [9]. Bu
metamolumat standartlari sistemin idaroetmoa panelinin “Elementlor” bolmasinds gostarilmisdir [10].
Kateqoriyalara slava edilon elementlorin 6zayini bu standartlar togkil edir [11].

Sistemdao olavo olaraq istifadogilar tigiin interfeys dili dinamik olaraq tortib edilmisdir. Sistemda
istifads ti¢iin 2 dil nozords tutulmusdur: Azarbaycan va ingilis dili.
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Istifadagi interfeysi. Mogalodo haqqinda bohs edilon sistemdo UI/UX dizayn prinsiplorine
omoal edilmisdir. UI/UX standartlar1 diinya praktikasinda ¢ox istifads edilon va qobul edilmis qaydalar
toplusudur [7]. Ul UX standartlar1 miixtalif cihazlar, platformalar vo kontekstlords ardicil va intuitiv
istifadogi interfeysi yaratmaga komok edon dizayn gaydalaridir [8]. Bu qaydalar istifadagilor ti¢lin
vahid vo asanligla navigasiya edils bilon goriiniis yaratmaga komok edir. Sistemoa daxil edilmis pro-
fessor-miiollim heyati 6z soxsi profillorino daxil olaraq 6zlori hagqinda soxsi molumatlari va elmi-
todqiqat foaliyyati sahasinds olan moalumatlar: sistema yerlasdira bilir. Diferensial omok haqqi kate-
goriyasina aid olan molumatlar iso komissiya {izvlarinin yoxlanigindan kegir. Sokil 4-do konfrans
molumati yiikklomak pancarasi gostorilmisdir.

Sokil 4. Tstifadagi interfeysi. Konfrans molumatinin olave edilmosi poncarasi

Diferensial amok haqqu: Totbiq olunmasinda asas prioritetlordon biri insan kapitalinin inkisafi
va tohsildo keyfiyyatin artirilmasidir. Sistemds diferensial omok haqqi (DOH) kateqoriyalari inzibatg1
torofindon idaraetms panelinds toyin edilir. Hor bir kateqoriya {i¢iin homin kateqoriyada olan rollara
uygun omsal doyori Oncodon toyin edilir. Sokil 5-do diferensial omok haqqmna (DOH) aid olan
kateqoriyalar1 daxil etmok {i¢iin istifado olunan bélma tosvir edilmisdir.

Akademik kateqoriya

Beynalxalg patent v

Akademik rol

Miiallif v
Tarix tipi
Qevydiyyat tarixi v

osas amsal dayari

100

Sakil 5. DOH kateqoriyasina aid malumatlarin daxil edilmasi
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Professor-miiallim heysti torofindon daxil edilmis elmi foaaliyyatlorin komissiya tizvlori
tarafindon diizgiinliiyii yoxlanilir va 50 faizdon ¢ox tosdig gazanan elmi faaliyyat niimunasi DOH-In
hesablanmasi ti¢iin geyd edilorak istifadoginin amsal doyarini artirir. Bu qayda ilo DOH totbiq edilir.
Sokil 6-do professor-miiallim heyati torafindon daxil edilmis elmi foaaliyyat niimunasinin
qiymatlondirilmosi bélmasi gostarilmisdir.

A Loyat Abadesam kateqecya AMeszermii rzi Prodl lnkl

Sakil 6. DOH kateqoriyasina aid molumatlarin qiymotlondirilmasi bolmasi

Sistemdo slava olaraq “Hesabatlar” bolmasi do mdévcuddur. Bu bdlmods sistemds istifads
liciin nozords tutulmus statistika xarakterli hesabatlar 6z oksini tapmisdir. Sistemin arxitekturasi
[13; s. 321-327], yoni kodlarin saligali yazilmasi [12; s. 5-12], verilonlor bazasinin arxitekturasinin
cadvallor arasi olaqgeli prinsiplor gézlonilmoklo qurulmasi [14], miiossiso torofindon edilocok yeni
hesabat istoyino gors sistemdo olan molumatlardan istifade edilmaklo yeni hesabatlar togdim etmoyo
imkan verir [15]. Sokil 7-do “Hesabatlar” bolmasi tosvir edilmisdir.

Hesabatlar

Fakiiltalarin reytingi Istifadacilarin filter edilmamis reytingi

otrafli ©
Sokil 7. Hesabatlar bolmasi

Natica. ATM-do Akademik moalumat portalinin totbiqi akademik heystin elmi foaliyyotlorinin
mocmusunu vahid sistem altinda toplamaga zomin yaradir. Bu sistem elmi foaliyyot istiqgamotindo
goriilmiis islorin digor elmi foaliyyst aparacaq soxslor torofindon daha rahat axtarigina vo homin
soxslorin elmi todqgiqatina komoklik gdstorir. Bununla da sistem elmi tadgiqatcilarin daha samarali vo
keyfiyyatli tadqiqatina t6hfo verir. ATM-ds diferensial omok haqqinin rogomsallasdirilmasinin tatbiqi
miiossiso daxili elmi foaliyyot gostoron iscilorin sosial rifahini, is keyfiyyatini, miiossiso daxili
roqabotliliyini vo miiossisonin bu elmi foaliyyoto gostordiyi doyoro goro miiossisoys olan
momnuniyyatini artirir. Bu mogsodlo verilonlor daha yaxsi idaro edilmosi tigiin dinamik verilonlor
bazasi strukturu yaradilmisdir, bu iso 6z névbosinds sistemda ola bilacok doyisikliklorin sistemin
strukturunun pozulmadan olavo edilmosino hesablanmigdir [6]. ATM-do vizual olaraq verilonlor
geydiyyat1 vo axtarist iiclin PHP proqramlasdirma dilinds istifadogi interfeyslori yaradilmisdir.
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DIGITALIZATION OF ACADEMIC INFORMATION PORTAL AND DIFFERENTIAL SALARY
IN HIGHER EDUCATION INSTITUTION

O.R.Huseynov
Azerbaijan Technical University

Abstract. In order to increase the efficiency of scientific-research and administrative activities in a higher educational
institution, the creation of an academic information portal and the digitization of the differential salary on the portal are
explained. The issues of automation of faculty registration and academic information search are considered in the portal.
In the portal, PostgreSQL was used as the structure of the database, and Codelgniter framework, which allows creating
dynamic applications with the PHP web programming language, was used to build the user interface.

Keywords: academic information portal, database, academic information search, differential salary, user interface.

OIUPPOBKA AKAJEMHUYECKOI'O HH®OPMAIIMOHHOI'O ITOPTAJIA 1
JUODPEPEHIIMPOBAHHAS 3APABOTHASI IIVIATA B BY3E

O.P.I'yceiinoB
A3zepbatiodcancKuli mexHUYeCKull YHUGepcumenm

Pe3rome. B memsax moBbimeHust 3QQEKTHBHOCTH HAyYHO-MCCIEIOBATEIBCKON U YIIPABICHYECKON ACATEIBHOCTH B
BEICIIEM y4eOHOM 3aBelleHHH 0OOCHOBAHO CO3/IaHUE aKaJeMHUECKOT0 HH(OPMAIIMOHHOTO TIOpTaia U OnudpoBKa aug-
(epeHnmanbHOM 3apaboTHOM MITaTh! HA MopTasie. Ha moprane paccMaTpuBaroOTCs BOIIPOCH! aBTOMATH3ALNH PETHCTPANN
nperoyiaBareieil U rmoucka akajeMuieckoi nHpopmMaluu. B moprasne B kauecTBe CTPyKTypbl 0a3bl TAHHBIX HCIIOJb30-
Basicst PostgreSQL, a 1y1st OCTpOCHHUS MOJIb30BATEILCKOT0 HHTEpdeiica ncnosb3oBaics ¢ppeiimopk Codelgniter, mo3Bo-
JISIIOILUH CO37]aBaTh TUHAMHYECKUE ITPUIIOKEHHUS Ha s3bIKE BeO-miporpammupoBanust PHP.

Knroueguie cnosa: axademuyeckuii ungopmayuonnuiti nopman, 6a3a OAHHBIX, HOUCK AKA0eMUYeCcKoll uHpopmayuu,
oupdepenyuposannasn 3apabomnas niama, NONb306amMenbCKUL unmepgeric.

Daxil olub: 19.10.2022
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SOKOLAD KUTLOSINi KOLLOID UYUTM® MASINININ SOYUTMA
SISTEMININ HESABATI VO TORTIBI

9.A.9zizov, N.M.Riistomov, N.R.Hiiseynova
Azarbaycan Texniki Universiteti
E-mail: ezizaga.ezizov@aztu.edu.az, nahidrustamv@mail.ru, nigar_aztul@mail.ru

Xiilasa. Mogalods desert novlii sokolad istehsalinin son morhalasi olan kolloid
liylitmo (konglama) omoliyyatini icra edon masininin isitmoa-soyutma sisteminin
hesabati vo tortibi masalosine baxilmisdir. Hesabatin ilkin verilonlori xammalin
payiz movsiimiinds istifadesi vo soyuducu suyun quyu suyu oldugu gobul
edilmigdir. Hesabatin alqoritmi iso koynokli istilikdoyisdirici aparatlarin layiho

Acgar sézlar: kolloid tiyiitmo, hesabatina bonzor sokildo segilmisdir. Hesabatin gedisindo kolloid iiyiitma
soyuducu su, miibadila sathi, magmmin texniki gostaricilori (miibadils sethinin sahasi , orta temperatur forgi,
qizdirict element, is¢i hacm aparatin is¢i hacmi) nazoro alimmigdir. Hesabat noticasi olaraq istifado olunacaq

soyuducu suyun Sarfiyyati, veris siirati toyin edilmisdir. Toqdim olunan algoritm
kolloid tiylitmoa masininda is¢i temperaturun tayin edilmasi, emal prosesinds sabit
saxlanilmast vo magimin riyazi modelinin tortibinds istifado edilo bilor. Togdim
olunan temperatur diagrami texnoloji prosesin marhalslorini oks etdirir. Soyutma
sisteminin tortib olunmusg sxemi is9 istehsalat goraitinds totbig oluna bilor.

Giris. Sokoladin desert sortlar1 vallanmadan vo mexaniki garigsdirmadan sonra son xiisusi
emala kolloid iiyiitmo masinlarinda ugradilir. Bu moagsadls iifiigi emal masini, turbinsokilli masin vo
saquli silindrik masinlardan genis istifads olunur.

Bu masinlar iiciin gdvds hissonin sabit temperaturda (65°C — 75°C) 48=72 saat kiitlonin fa-

silasiz emali nazards tutulur. Emal zamani sokolad yagi kiitlonin torkibinds barabar paylanir, sokar
hissaciklori vallanmadan sonra nazik 16vha soklina diisiir va iti konarlart ils kiitlanin torkibinds gey-
ri-borabar paylanir. Belo ki, bu prosesds iti konarlar kiitlosir vo 6l¢ii etibarils kigilirlor. Eyni zaman-
da kakao tortasinin iti uclarinin dairavilosmasi va yastilanmasi prosesi gedir. Cox siiratli qarigdirma
zamani sokolad kiitlasi homogenlasdirilir, asgar maddslor iss tadricon arimis vo ya natamam orimis
birlosmoalara ¢evrilir. Daha sonra sokolad kiitlasi yumsalir vo yapisqanliq xassasi yiiksalir. Ugucu
tursular tamamilo uzaqlasir, asasen sirka tursusu sokolada xosagalmoz dad verir. Lakin kakao tor-
tasinin sonraki emali zamani atirli maddslorin diffuziyasi naticoesinds bu tursu da uzaqlasdirilir vo
sokolad 6ztina moxsus atir keyfiyyatlori alds edir. Burada sokolad kiitlasinin tarkibinds olan nomlik
1,2%-don 0,6%-o godoar enir vo birinci 1,5 sutka orzinds kiitlonin axiciligi yiiksalir, hissaciklorin
olgiisti kigilir. Bu samarani olds etmok ii¢iin sokolad kiitlasinin valli dozgahlarda tiytidiilmasindan
sonra kolloid iiyiitmo masminda bir gadar do Kigilmasi (20mkm-a godoar) bas verir. Qeyd etdiyimiz
Kimi bu emal ti¢ sutka arzinds tamamlanir [1; 58-62].

Son zamanlar kolloid iiyiitmo masinlar1 sokolad kiitlosinin emali iiglin bir nego tokmillosdiril-
mo moarhalalarindan kegir. Qurgunun istor qarisdirma-aritmo, istarsa do kakao hissaciklorinin daha
Kigik Olciiyo salinmasi ticiin bu masinlarda konstruktiv yeniliklor aparilmisdir. Lakin masinlarda ye-
ni bir ¢atismamazliq meydana ¢ixmigdir. Bu kiitlonin siiratlo qizmasi, arimasi vo temperatur reji-
mindan Konara ¢gixmasi bas verir. Bu masalonin halli ti¢lin masin tizarinda se¢ilmis ilkin verilanlara
gbra onun soyutma sisteminin yaradilmasi vo hamin soyutma sisteminin hesabati aparilmigdir.

Aparatin slindrik gévdasi oun yarimslindrine gadar shatalonon su kdynayi ilo ortiilmiisdiir. Buraya
verilon suyun migdar ayrilan istiliyin migdarina miitonasib olmagla yanasi prosesin gedisi ilo tam uy-
gunlagdiriimalidir. Belo ki, prosesin avvalinds kiitls isti su ilo qizdirilmali va kiitlanin arimasina komok
etmoalidir. Sonra kiitlo ariyib tam axiciliq alds etdikdan sonra soyutma marholasi baglanmalidir vo me-
xaniki emal zamani ayrilan istilik soyuducu suyun verisi ilo temperaturu kenarlagdirilmalidir.
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Adi soraitdo bu asililiq operator vasitasilo icra oluna bilor. Sokolad drenajinda qoyulan
termometr kiitlonin temperaturunu bildirmali, operator iss isti su Xottini baglayib soyuq su xattini
agmalidir. Temperatur bolgiisii prosesin avvalinds 40°C ilo baslanmali, emal zamani iso kiitlo ori-
dikdon sonra yuxarida geyd etdiyimiz kimi 65°— 70° C temperatur tomin olunmalidir [2; 44-48].

Aparatin sokolad kiitlosini kolloid iiylitmo qurgusunun istilik hesabatina ayrilan istiliyin
miqdarinin hesablanmasi ilo baslayagq.

Sokolad kiitlasinin oridikdon sonra kinematik 6zliiliiyii v=0,0383 P, - san olmalidir. Istilik-
vermanin asas tanliyino gora aqreqat hali dayisen kiitlo tigiin istilik miqdar1 asagidaki diisturla tayin
edilir:

Q =Gy, (tz _tﬂ'.')_GlCl(té _til)_Qit (1)
Burada, G,,G, —uygun olaraq sokolad kiitlasinin ilkin va son miqdari;

¢;, ¢, —sokolad kiitlosinin baslangic vo son temperaturu ti¢iin xiisusi istilik tutumlari;
tl', ti' — suyun soyutmadan sonra va soyutmadan avvalki temperaturlari;
t, , t, — sokolad kiitlosinin temperaturunun yiiksolmo anindaki vo sonraki temperaturlari;

Q,, — otraf miihitds iton istiliyin miqdaridir.
(1) ifadessi sokolad kiitlosini isgi temperatura godor qizdirmaq iigiin tolob olunan istiliyin
miqdarin1 hesablamaga imkan verir. Burada suyun verilmo temperaturu t =75°C, t =68°C,

sokolad kiitlosinin ilkin vo son temperaturu t,=22°C t, =60°C, emal olunan kiitlonin miqdari
G, =G, =100kq, iton istiliyin migdart Q,, =0,1Q vo kiitlonin baslangic vo son temperaturdaki
xtisusi istilik tutumlar1 ¢, =2,2kc/kq, ¢, =1,6kc/kq gobul edils bilor. Belalikla:
Q =G (4~ ) -Gy, (1 —t; ) =100-2,2(75° - 22°) ~100-1,6(68° — 60°) = 4540kC
Q=Q +0,1Q =4540+0,1-4540 = 4994kC

Prosesin diizaxinli getmasini nazars alib, daxil olan suyun (sokil 1) gostorilon diaqrami {izro gedo-
cayini gobul edak [3; 51-54].

t,°C

su

Su

“' . 75°C — 68°C

1

Alorm =

| _ y - gpec Sokolad - choc

; 2

sokolad
&
T (saat)

Sakil 1. Diizaxmli istilik miibadilo diagrami
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Bu prosesds orta temperatur forqi:

_Ae= Ay Ap—A, _ 53-8 =10,3°C

Ay, = - -

or Atb A 53 2)

In| == Bp | 23lg>>
(Atkj 2’3lg(Ath ’ 8

Burada, At =75°C —22°C =53°C; At =68°C —60°C =8°C olacaqdir.

Bu hesabatda verdiyimiz otraf miihitds iton istiliyin toqribi miqdari, dogiq hesabatla prosesin
miibadilo sathina goéra aparilmalidir. Bu moaqsadlo aparatin silindrik gévdasinin miibadils sathini F
kimi isara edib, kiitlonin qizmasi ti¢iin sorf olunan istilik miqdarina gora daqiglosdirak.

Q=k-F-(t;-t,) 3)
Fo—Q
k(t,—t,)
Burada, k — istilikke¢irma amsalidir.
Novbati morholodo, kiitlonin emal olundugu gévdonin xarici sathindon daxili sathina dogru

yonalmis istilik selinin istilikvermo omsalini @ Vo ona uygun istilikke¢irmo amsalin1 K Niisselt
Kriterisino goro, hesablayiriq:

a=— 4)

Burada, Nusselt kriterisini xarici divar iiglin asagidaki ifadodan tayin edirik:

0,3 0,18
Nu =0,35(Pe%) (Ra%) (5)
Burada, Pe — Pekle ododidir, Ra — Rele odadidir (Ra=(7+40)-10°), Pe=Re-Pr, d - boru-
govdonin orta diametri d =0,41m, | — gévdonin uzunlugu (I :0,78m), Pr — Pranditl kriterisi, Re-

Reynolds kriterisi, «,- masinin divarindan sokolad kiitlasina kegon istilik selinin istilikvermo
omsalidir. Bu kamiyyati Niisselt kriterisinin asagidaki ifadesine gors hesablaya bilorik.

d d\™ ue )
Nu® =0,8 Pel— -Ral| =—= (6)
U

Bu tonlikdo, Re <3000; Pe%<120; Ra=(1+13)-10%2 < Pr<10 gobul edilir.

Pe = Re-Pr=2300 - 7 =16100

Belaliklo  molum komiyyatlori  nozoro alaraq kiitlonin  6zIliliyii adi  temperaturda
u, =-0,0278Pa-san temperatur 50 °C - don yuxari oldugda  x=406-10"Pa-san gobul
olunur.
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Daha sonra Niisselt kriterisini (5) vo (6) ifadoalorino géra daxili vo xarici sathlor {izro ayri
ayriliqda hesablayiriq:

0,3 0,18 0,3 0,18
Nu* =O,35[Pe%) -(Ra%) :0,35[16100 O’—‘%j -(6-10 0'—“;] =755

0,4 -0,14
Nu® =~ 0,8 16100 % -16-10 0’02783 =128
0,78 0,4-10

Indi iso @, —nin daxili vo Xarici satho gora (4) ifadesindan toyin edok:

. 755-659

a, =70,4vt/m K
70,7
al _128:889 _ovimek
70,7
Vit -
Burada, 4 =65,9 gebul edilir.
m-kq
Belolikla, istilikkegirmo amsali:
1 1 Vit
k= = =14— 7
1 a 1 1 000 1 m? 0
—t ot ot +—
a) A a, 704 659 12
Fo 2 4994 _ g3 0m?

k(t,~t,)  14(60-22)

Sokolad kiitlasinin oaridilmasi prosesinden sonra novboti morhals, sokolad kiitlasinin
stirtinmadan qizmasi temperaturunun asagi salinmasi marhalasini nazordon kegirok. Bu morhalo
onunla xarakterikdir ki, burada temperatur 60°C-ni kegmomok sortilo sabit saxlanilmali vo kiitlo
intensiv yogrulmaya vo kolloid iiylidiilmoys moruz qalmahidir [4, 5;115-118, 6;84-86]. Burada
temperaturun tagribon 5- 6°C artmasi, artiq arzuolunmaz hal hesab olunur vo sokoladin yanmasi
tohliikasi yaranir .

Tipik masinlarda togkil olunan soyutma sistemi, aslinds izloyici rele vasitasilo soyuducu
suyun torsino dovr etdirilmasine komanda verir, yani soyuducu su quyu suyu ilo ovoz edilir.
Sokolad kiitlasi isa burada sabit 60°C temperaturu saxlayir (sokil 2).

Kolloid iiylitms masininda kiitloni soyutmagq ti¢iin konarlagdirilacaq istilik miqdari:

Q =GyGot, — Gy ¢ (1, ~t; ) =100 2,8-60°C —100- 4,18(55° - 28°) = 10596
Q=0Q,-Q,=Q(1-0,1)=0,9-Q, =0,9-10596 = 9536, 4kC

Burada, t, = 28°C, t, =55°C olmlalidur.
Orta temperaturu miioyyon edirik:

At =60°C —28°C =32°C; At =60°C -55°C =5°C

b
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A, —A _
A b t, 32-5

to A 32
In| b In~—

=14,59°C

t

t, = 60°C = const

60°C

, : sokolad
: 60°C —————5 sabit

Su
28°C ——» 55°C

T (saat)

Sakil 2. Sokolad kiitlasinin soyudulmasi diaqrami

Oslinds masinin miibadils sathinin sahasi:

aD? 314-0,41°

F=D-H+ :3,14-0,41-0,72+T:1,06m2

Sorf olunan soyuducu suyun miqdarti:

3
We_Q _ 95564 5Kl 155, M
Ct -t,) 2,2(55-28) saat saat

Bu mohsuldarligin  tomini {¢ilin  buradan soyuducu suyun sorfi 100kq mohsul iigiin

3
128,4:100 =1,284 m =1284 L almar. Suyun daxil olmasi vo xaric olmasi iiglin borunun diamet-

kq kq

W
d = o - \/ 1254 = 0,0068m ~ 70mm
3600 7p,0, | 3600 -314-0,8-3

Burada, v, mayenin kolloid iiyiitms masinina daxil olma aninda xatti siiratidir. Bu kamiyyat

rini hesablayaq:

hesabatlarda v, =2,5—3,5i gobul edilir. indi iso u:3i gobul etmoklo hamin diametri
san san

tapaq.Giris vo ¢ixis borularmin diametrini bir-birina borabar gobul edak, d,=d,=70mm. Bu
borunun xarici diametri 78 mm-dir. Suyun dovr etdirilmasi ti¢iin yiiksok tozyiqli nasos qurgusu

3
m

saat

gobul edak. Bu nasosun mohsuldarlig: 19,8 -dir. Kolloid tiyiitmo masininda soyutma sisteminin
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fasilosiz va etibarli isini toskil etmok ti¢lin bu sistemin avtomatik idara olunma sxemini tortib edok
(sokil 3). Bu sxemo goéro masinin giris vo ¢ixis borulari idaro olunan “PRP-2” temperatur
tonzimloyicisi ilo tomin olunmusdur.

tm o1

A T

0
A . . 1 A ]
= FAY
I\__ - e w]
/
¥ 10
9
I
Fn | od
| t | t t
* P,C ’ Co | 4 Pr | s MB
I O o )
12 LT © - 1 8

Sakil 3. Kolloid iiyiitma magininda temperaturun sabit saxlanmasi sxemi
1 — kolloid iiyiitma govdasi , 2 — suyun ¢ixis klapani , 3 — suyun girig klapani , 4 — temperaturun artmasinin
modellasdirilmasi, 5 — temperaturu sabit saxlayan blok , 6 — temperatur vericisi, 7 — temperaturu geyd edan cihaz ,
8 — magnit buraxicisi , 9 — proqram dasuwyicist, 10 — elektrik miihorriki, 11 — su quyusu, 12 — hidronasos

Qoaza halinda temperatur gostaricilori (4 va 5) avtomatik olaraq maqnit buraxicisini igdon
ayirib, dayandirir. Digor hallarda kiitlonin sabit temperaturu 60°C gozlonilir vo temperatur asagi
diisdiikds tonzimlayici klapanlarla (2 vo 3) suyun girisini vo yaxud ¢ixigini nizamlayir. Kolloid
tytitmo masminin (1) simmetriya oxunun tizorinds termoverici (6) qoyulmusdur. Yerli cihazlardan
forgli olaraq idarsedici cihazlar pultda yerlogdirilmisdir.

Natica.

1. Kolloid iiylitmo masininin isitma-soyutma sisteminin hesabati vo onun kiitloni qizdirma va
soyutma rejimlarinda tolob olunan enerjinin verilmasi vo alinmasi tiglin alqoritm tortib olunmusdur.

2. Quyu suyu istifado etmoklo masinin temperatur rejiminin avtomatik idarsolunma sxemi
tortib edilmisdir.
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CALCULATION AND COMPOSITION OF THE COOLING SYSTEM
OF THE CHOCOLATE MASS CONCHING MACHINE

A.A.Azizov, N.M.Rustamov, N.R.Huseynova
Azerbaijan Technical University

Abstract. The article discusses the calculation and design of the heating-cooling system of a machine that performs
the polishing (conching) operation, which is the last stage in the production of dessert chocolate. The initial calculation
data was that the raw materials were used in the autumn season, and the cooling water was from a well. The calculation
algorithm was chosen similarly to the calculation for the design of jacketed heat exchangers. The calculation took into
account the technical parameters of the polishing machine (heat exchange surface area, average temperature difference,
working volume of the device). As a result of the calculation, the consumption of the used cooling water and the rate of
heat transfer are determined. The presented algorithm can be used to determine the operating temperature in the
conching machine, maintain its stable temperature during processing, and to create a mathematical model of the ma-
chine. The presented temperature diagram reflects the stages of the technological process. The developed scheme of the
cooling system can be used in production conditions.

Keywords: conching, cooling water, heat exchange surface, temperature diagram, working volume.

PACYET U COCTABJIEHUE CUCTEMBI OXJIAKAEHWA MAIINHBI
JIJISI KOHIIUPOBAHUSA IIOKOJIAJTHOM MACCHI

A.A.A3u308B, H.M.Pycramos, H.P.I'yceiinoBa
A3zepbatioscancKull mexHu4ecKull yHugepcumem

Pe3iome. B cratbe pPacCMOTPEHBI PACUYET U KOHCTPYKIHUA CUCTEMbI HArp€BaHUA-OXJIAXKACHUA MAIWHBI, BBIITOJIHAIO-
el omepanuio MOJUPOBKU (KOHIIMPOBAHMSI), KOTOpas SBISETCS MOCIEAHEN CTaauei MPOU3BOACTBA JECEPTHOTO IIIO-
Kxonaja. McxoqHele JaHHBIE pacueTa 3aKII0YalluCh B TOM, YTO CHIPbE MCIOIB30BAJIOCh B OCEHHUN CE30H, a OXJIaXal0-
masi Boa Oblila KOJIOJE3HOW. AJITOPUTM pacdeTa ObUT BHIOpaH aHAJIOTMYHO PACYETY I10 MPOEKTY TEIUIOOOMEHHUKOB C
pyOaiikoii. B xozne pacyera yuuTHIBAIUCH TEXHUUCCKUE MTOKA3ATEIIN MOJMPOBATHHON MaIIUHbI (TLIONIAh TEIII000MEH-
HOW MTOBEPXHOCTH, CPEIHUH Tepera]] TeMIIepaTyphl, padounii 00beM ycTpoiicTBa). B pesynbTare pacuera onpeneistor-
Csl PacXoj MCIIONB3yeMOH OXIIaXKJArOIIeH BOJIBI I CKOPOCTh MepeHoca Teruia. [IpecTaBIeHHbIH aaropuT™M MOXKET OBITh
WCIOJB30BAH /IS ONpeAesieHrsT pabodel TeMIiepaTypsl B MaIlllHE JJIsi KOHIIMUPOBAHUS, MOANCPKAHUS €€ CTaOMIbHON
TEMIIepaTyphl B Ipoliecce 00pabOTKH U JUIS CO3MaHUS MaTeMAaTHIECKyI0 MOJIENIb MaluHEL. [IpencraBieHHas TeMiepa-
TypHasi quarpaMmma OTpa)kaeT CTaJIni TEXHOJIOTHIECKOTO Iporecca. PaspaboTaHHas cxema CHCTEMBI OXJIAKICHHUS MO-
KET NIPUMCHATHECA B IPOU3BOJCTBCHHBIX YCIIOBUAX.

Knrouesvie cnosa: xonwupoganie, oxaancoaoujdst 600d, NOGEPXHOCMb MeENI00OMENA, MEMNEPAMYPHASL OUASPAM-
ma, pabouuii odovem.

Daxil olub: 02.11.2022
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OVUNTU SIXTOSININ PRESLOMO PROSESININ FENOMENOLOJi MODELI
A.A.Cafarova

Azarbaycan Texniki Universiteti
E-mail: ceferovaafet@aztu.edu.az

Xiilasa. Damir-guqun kompozisiyalardan kiplondiricilorin hazirlanmasinda
ovuntu sixtasinin preslanma prosesinin fenomenoloji modeli toklif olunur. Fenome-
noloji model ovuntu sixtesinin preslonmasindo xarici va daxili termodinamiki para-
metrlorin genislondirilmis sistemindoan istifado etmoys imkan verir. Toklif olunan
fenomenoloji model soyuq presloms prosesindo malum empirik tonliklors izomorf
hal tonliyi kimi baxmaga imkan verir. Bu tonliklor preslomos prosesine nozarst etmo-
ya imkan verirlor. Elastiki-plastiki miihito malik sixtalords nisbi sixliq, vaxt, tempe-
ratur, xarici tozyiq ve yiikloms siirati, ovuntu zarraciklorinin fiziki-kimyovi xassalori
va onlarm morfologiyasi osas parametrlor grupuna aiddirlor.

Metal ovuntularin preslonmoasi ti¢iin islonmis model dayanmiglidir vo miixtalif ke-
¢idlora malik olan miirakkab formali ovuntu mamullariin gsliblonmasinds bas ve-
ron proseslori tam nazors alir. Toklif olunan model preslonan sistemin nisbi sixligini,
presloma vaxtini, temperaturunu, xarici tazyiqi va yiikloms siiratilo yanasi ovuntu
zarraciklarinin fiziki-kimyavi xassalorini vo formasini nazars alan parametrlor top-
lusundan istifads etmakls yazilmigdir.

Agar sozlor: ovuntu
metallurgiyasi, presloma stirati,
nisbi sixlq, fenomenoloji model,

pres-galib

Giris. Ovuntu metallurgiyasinin intensiv inkisafi todgiqatgilar qarsisinda kompiiterin komayilo
texnoloji proseslorin modellosdirmoa masalasini gqoyur. Metal ovuntularin preslonmosinin ayri-ayri
parametrlori arasinda funksional asililigin1 géstaron mévcud modellar kompleks magsadlar tigiin xid-
mot eds bilmozlor. Birincisi, onlar, bir gayda olaraq statikdirlar, eyni zamanda konsolidasiya olunan
ovuntu cisim 6ziinds geyr-xatti daxili dinamikali geyri-taraz sistemi oks etdirir, belo olan halda hal
tonliyi ilo onun miihitinin digar parametrlori arasinda vaxtda olmalidir. Buna sorti olaraq yalniz mo-
samoali materiallarin tozyiglo qizmar emali cavab verir [1].

Bundan basga texnoloji rejimlor temperaturun va presloma siiratinin doayismasina ¢ox hissiy-
yathidir [2; 5.127], bunu bir gayda olaraq prosesin mévcud modellori nozars almirlar. Aydindir ki, metal
ovuntularin preslomoa texnoloji prosesinin adekvat modellosdirilmasi tiglin xarici vo daxili termodina-
miki parametrlorin genislonmis sistemindon istifads etmok lazimdir. Bunlarin igarisinds, minimum nis-
bi sixliq t, vaxt t, temperatur T, xarici tozyiq p (vo yiiklomo stirati @), habelo ovuntu zarraciklorinin

fiziki-kimyavi xassalorini vo onlarin formasini (i) saciyyslondiron timumilagdirilmis reoloji parametr-
lorin toplusu olmalidir. Onda preslomo prosesi asagidaki sokilda diferensial tonlikls yazila bilor.

= FT P e )

burada d—: - sixlagdirma prosesinds masamsali materialin nisbi sixliginin doyisma siiratidir; F(t, t, T,

P, {ur})- xarici vo daxili parametrlorin bazi funksiyalaridir. Sistemin hal tonliyi (1) ifadasinin
inteqrallasdirilmasi naticasinds alina bilor,

Bu magalonin magsadi gapali pres-galibdo homogen ovuntularin yuxarida gostarilon taloblori
6dayan presloma prosesinin fenomenoloji nazariyyasinin qurulmasina cohd edilmis va habelo metal
ovuntularin galiblonmo prosesinin yazilmasi tigiin baza modelinin va texnoloji istehsalat proseslarinin
modellasdirilmasi tigiin onun tatbiq yollariin miiayyanlagdirilmasidir.

Noticalorin miizakirasi: Asagidak: sorti gobul edib preslonon cismin daxilindo makroskopik
hacmo baxag.

50 A.A.Coforova



Elmi asorlor — Proceedings — Yuensie 3ammcku, Ne2, 2022, 50-54 ISSN 1815-1779

Metallurgiya — Metallurgy — Meramnyprus
W<<v <<V, (2)

burada W - ayrica zarraciyin orta hacmi; V - prespastahin hacmidir. vo va v; vasitasilo masamalar vo
metalla tutulmus hacmin v paymi isaraloyok. Onda V makro hacminin nisbi sixligini 1t Vo
mosamaliliyi 6 asagidaki sokilds yazaq

t+0=1 sorti daxilinds 3)
\Y \Y
1=—",0=_"2, 4)
\Y \Y

Sonra t=t(t) funksional asililiginin noviinii tayin edirik. Tayinino goro © kamiyyati 6ziinds
intensiv termodinamiki parametri oks etdirir. Yani sistemoa t parametrinin evolyusiya xarakterinin
todgiginde makroskopik ekvivalentlik prinsipi totbiq olunandir [3; s.245], bu konkret masalonin
sarhad sartlorinin nazars alinmasina barabardir. Bizim halda bu fakt (2) diisturu ils ifads olunub.

Metal ovuntularin preslonmosinde metalin mexaniki méhkomlik qlivvesini iistoloyan sathi
gorilmo qiivvalarina zarraciklorin mosamolora axmasina komoak edon xarici tozyiq qiivvasi alave
olunur [4; s.133]. Buna uygun olaraq prespastahin sixlagsmasinin F iki mexanizmini daxil edsk.
Deformasion F1 va termiki F2 va farz edak ki, (1) tonliyinin birinci hissasi bu mexanizmlarin xatti
kombinasiyasidir

dx
E = Fl + F2 . (5)

Sonra tutaq ki, sixlasmanin deformasiya mexanizminin tasiri naticosindo prespastahin nisbi
sixligimin doyisma siirati boylimoanin tabii ganununa tabedir

F1=Ar, (6)

burada A - bir omsaldir. Digor torafdon, bu, mexanizmin 6ziinds elastiki vo geyri-elastiki proseslorin
kombinasiyasini1 oks etdirir. Qeyri-elastiki proseslordo ovuntu zorraciklorinin bir-birino nazoron
yerdoyigmasi onlarin optimal gablagmasinin tomininadok bas verar. Bu proses masamslilik azaldiqca
yavasiyir [5]. Elastiki proseslor ovuntu zarraciklarinin bir-birils elastiki qarsiliqh tasirils slagoadardir,
ancaq ovuntunun zarraciklorinin say1, hansilardaki onun har biri qarsiliql tasirds olur sixlagsma ilo
yiiksalir, onda A-n1 agagidaki kimi yazmagq olar.

A=Ri10-Riit, @)

burada sag torofin birinci toplanani geyri-elastiki qarsiliglt tasira, ikinci toplanani iso elastikliya
uygun golir. “Monfi” isarasi o soraiti nozars alir ki, elastiki proseslor ovuntu cismin konsolidasiyasina
mane olur.
Termiki proseslor mexanizminin tasirinin noticasi iso masamaliliyin azalmasi ilo bas veran
yavagtyan yigigmadir.
Fe=Re0 . (8)

(7) va (8) ifadalarini (6)-a goyub, prosesin montiqi tonliyini aliriq

‘;: =R10-R,t* +R,0, 9)
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burada Ri, R-1, R2- asason temperaturdan va totbig olunan tozyiqdon asili olan vo torkibinds sixtonin
timumiloagdirilmis reoloji parametrlori olan fenomenolji omsallardir.

Asagidaki geydlori etmok zoruridir. t=t (p) ndv sonlu model asililiglarinda, bir gayda olaraq
miizakira predmeti olan fenomenoloji omsallardir [2; 5.131, 3; 5.249].

Bu halda bozi mislliflor, mévcud modellari yaxsilasdiraraq ¢alisirlar bu omsallarin sayimi
minimuma c¢atdirsinlar vo ya onlar1 nazori ¢ixarisini yazsinlar [6; $.217]. Masalonin hallina bels
yanasma, bizim fikrimizca, miibahisolidir, ¢iinki mévcud modellor prosess tasir edon ¢oxlu amillore
nazarat etmir, aydindir ki, modelin aydin goriinilisii eksperimental toyin olunur. Basqa s6zls, son
model tonliklarinda gostarilon amsallarin istiraki zoruridir [7].

(6)-nin sartini nozars alaraq (9) bels yazaq

dt 2
== + +B, 10
at T ot B ( )

burada t'= (Ri+R-1)t; a= (Ri-R2)/(R1+R-1); B=R2/(R1+R-1).
(10) diferensial tonliyinin holli asagidaki sokil alir.

o .-, 70~ 2 expl-(5,-5, 1}
lt” )= 0 =2 , (11)
1—%_§lexp{—(81—82)t*}

0 2

burada to=t(t*=0).
(11) ifadssils yazilan ayrilorin imumi goriiniisii eksperimental kinetik asililiglara oxsardir [8].
Modelin qurulmasina asaslanaraq analoji metal ovuntularin soyuq preslanmasi prosesini yazag.
Bu halda sixlasmanin termiki mexanizmi nazaro alinmir, (R2=0) va (9) tonliyi asagidaki sokil alir.

dt

FTa R,10 - R 17, (12)
vo ya (6)-n1 nazors alaraq
3: =—(R,+ R, )t* +Ryt. (13)
Sabit temperatur halinda (13) ifadasinin sol torofi dv = de dp = e P soklini alir vo agagidaki
dt dpdt dp
tonliya ¢evrilo bilar:
dr _ Bt(1-br), (14)
dp

R R - —
burada B = Fl;b =1+ El Hal tonliyini (14)-ii inteqrallagdirma noticasinds aliriq
1

BP + const=In L, (15)
1-bt

burada

const = In 1tg;r0 =1(p=0).
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(15) hal tonliyi Sapiro-Koltgraft vo Konopitski tonliklarindon yalniz az shamiyyatli farglonir,
onlar asanliqla asagidaki formaya gatirilir [9; 5.362]:

KP+const=In 1 , (16)

-7

bu Kunin-Yurgenko empirik asililigina izomorf hal uygundur. (16)- da K amsal1 axiciliq haddindan
asilidir [10]. Tarofimizdon ¢ixarilmig hal tonliyinds B-ys uygun amsal yiikkloma siiratindon asilidir,
buna, [6; s.221]-daki eksperimental molumatlar uygundur. Lakin miixtalif sabit temperaturlarda
proseslorin yazilma halina uygun modelin identifikasiyasinda gostorilon omsallarin olave

fenomenoloji tohlili zoruridir. Sads halda farz etmok olar ki, Ri~T*va RINOL* , burada T*- getirilmis

temperaturdur. Bu halda (12) tonliyi asagidaki sokil alir

dt:a_r*r{l—(l—%zr)}, (17)
dp P T

burada o va B - sixtonin eksperimental toyinlo axtarilan imumilasdirilmis realoji parametrloridir.

Belalikls, toklif olunan fenomenoloji model struktur dayaniqlidir, real prosesin adekvat
yaziligini reallagdirmaga imkan verir. Soyuq preslomo prosesinin baxilma halinda Sapiro- Koltgraft
va Kunin-Yurgenko empirik tanliklarina izomorf hal tonliyi almaga imkan verir, bu tonliklor nozaros-
tedicidir, ancaq prosesin ilkin parametrlorini nozars almirlar. Torafimizdon toklif olunan model iso
ovuntu materiallarinin presloma texnoloji prosesinin kompleks tadqiqi vo modellasdirilmasindo isti-
fado ti¢iin nozoardo tutulur.

Natica. Kiplondiricilorin alinmasi ii¢iin ovuntu sixtasinin soyuq preslonmo prosesinin fenome-
noloji modeli toklif olunmusdur. Bu model gostarir ki, metallik ovuntularin preslonmas texnoloji pro-
sesinin adekvat modellasdirilmasi tigiin xarici va daxili termodinamiki parametrlarin genislonmis sis-
temindon istifado etmok lazimdir [7,8].

Belo sistemloro minimum nisbi sixliq, vaxt, temperatur, xarici tozyiq vo yiikloma siirati, habels
ovuntu zarraciklorinin fiziki-kimyavi xassalorini vo onlarin formasini saciyyslondiron timumilasdiril-
mis real parametrlorin toplusu aiddir. Model soyuq presloms halinda Sapiro-Koltgarft vo Kunin-Yur-
¢inko empirik tonliklorina izomorf hal tonliyi almaga imkan verir.
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PHENOMENOLOGICAL MODEL OF THE PROCESS OF PRESSING POWDER CHARGE

A.A.Jafarova
Azerbaijan Technical University

Abstract. A phenomenological model of the powder charge pressing process in the manufacture of sealants from iron-
cast iron compositions is proposed. The phenomenological model makes it possible to use an extended system of external
and internal thermodynamic parameters when pressing a powder mixture. The proposed phenomenological model allows
us to consider known empirical formulas as an isomorphic equation of state for cold pressing. Such equations make it
possible to control the pressing processes. In an elastic-plastic medium, relative density, time, temperature, external pres-
sure, loading speed, physical and chemical properties of powder particles and their morphology belong to the main groups
of parameters.

The developed model for pressing metal powders is structurally stable and fully takes into account the processes
occurring during the formation of powder products of complex shape with different transitions. The proposed model is
described using a variety of parameters such as relative density, pressing time, temperature, external pressure and loading
rate, physicochemical properties, and powder particle shapes.

Keywords: powder metallurgy, pressing speed, relative density, phenomenological model, press form.

®EHOMEHOJIOTTYECKAS MOJIEJIb ITPOLIECCA ITIPECCOBAHMSA TOPOIIKOBOM IIUXTHI

A.A.l:xadaposa
A3zepbatioscancKuli mexHUYecKull YHUGepcumem

Pe3rome. [Ipennoxena eHOMEHOIOTHYIECKAs! MOJIEIB TIPOIEcca TPECCOBAHMS ITOPONIKOBOH MINXTHI IIPH N3TOTOBIIE-
HUH YIUIOTHHUTENEH U3 JKEeNe30TyTyHHBIX KOMIO3UINHA. DEeHOMEHOIOTHYECKast MOJIEIb TO3BOJISET UCTIOIb30BaTh PACIIIH-
PEHHYIO CHCTEMY HapyXXHBIX U BHYTPCHHUX TEPMOJUHAMHUYECKHX [TapaMETPOB IIPU IIPECCOBAHUHN TIOPOLIKOBON IIUXTHI.
[IpennoxenHas GpeHOMEHOIOTHYIECKAs! MOJIETh IIO3BOJISIET PACCMATPUBATh N3BECTHBIE IMITUPUIECKHE (POPMYIIBI KaK U30-
Mop(dHOe ypaBHEHHE COCTOSHHUS MIPU XOJIOJJHOM ITPECCOBaHNU. Takue ypaBHEHHs TO3BOJIAIOT KOHTPOIMPOBATH ITPOIIECCH
npeccoBaHus. B ynpyro-miacTHuHON cpesie OTHOCUTEIbHAS IIJIOTHOCTH, BPEMs, TEMIIEpaTypa, Hapy>KHOE TaBICHUE, CKO-
POCTb Harpy3KkH, GU3UKO-XMMHUYECKHE CBONCTBA MIOPOLIKOBBIX YaCTHIl M UX MOP(OJIOrHH OTHOCSTCSI K OCHOBHBIM TPYII-
1aM IapaMeTpoB.

PazpaboTanHas MoJieNb U1l IPECCOBAHUS METAJUTMYECKHUX ITOPOIIKOB CTPYKTYPHO YCTOHYMBA U TIOJIHOCTHIO YUUTHI-
BaeT MPOIECCHI, MPOUCXOASAIINE IPH (POPMOBAHUH MOPOIIKOBBIX MU3/EIHH CIOXKHONW (POPMBI, UIMEIONINX Pa3IMYHbIC TTe-
pexonsl. IlpeanoxenHas MOAEIb ONMKMCaHA C HCIOIb30BAHUEM MHOYKECTBA IApaMETPOB, TAKUX KaK OTHOCHUTEINIbHAS IIIOT-
HOCTb, BPEMsI IIPECCOBAHMS, TEMIIEpaTypa, BHEIIHEE TABIICHUE M CKOPOCTh HArpyXeHUs, (PH3UKO-XMMHUYECKHE CBOHCTBA
1 (OPMBI TIOPOIITKOBBIX YACTHII.

Knrouegvle cnosa: nopowikosas memaniypaus, CKOpoCb NPecco8anUs, OMHOCUMENbHAS NIOMHOCMb, (PEeHOMENON0-
2uueckas Mooens, NIOMHOCMYb, npecc-popma.
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SOBA-CALOV QURGUSUNDA MAYE POLADIN AZOTLA
UFURULMBOSININ TEXNOLOJI VO IQTISADI COHOTLORI

V.N.Caforova
Azarbaycan Memarliq va Ingaat Universiteti
E-mail: azmiu_vusale@mail.ru

Xiilasa. Azkarbonlu konstruksiya poladlarimin keyfiyystini yiiksoltmak iigiin
maye metalin soba-galov qurgusunda azotla iifiiriilmesinin texnoloji vo iqtisadi co-
hotlari aragdirilmigdir. Gostorilmisdir ki, hazirda poladi azotla mikrolegirlomok tigiin
daha ¢ox azotlu ferroarintilar istifado olunur. Argonla iifiirmoays nozaran bu texno-
logiya xeyli ucuz basa golir. Lakin bu halda ferroarintinin monimsanilmasi xeyli
agag1 diigiir va ferroarintilarin sorfi artir. Odur ki, poladin maya dayarini azaltmag
ticiin tacriibada azotlu ferroarintilori gazsokilli azotla avoz edirlar, lakin prosesin so-
maraliliyi maraq dogurur.

Adi keyfiyyatli konstruksiya poladinin timsalinda legirloms moagsadilo gazsakilli
azotun istifade olunmasimin somoraliliyi aragdirilmisdir. Ufiirme 60 tonluq soba-ga-
lovda 50 ton maye metal {igiin aparilmigdir. Azotlu ferroarinti kimi ferromangan
gotiiriilmisdiir. Tacriibalords dibdon va yuxaridan iifiirmo tiglin odadavamli furma-
lar istifade olunmusdur. Ufiirmoe miiddati 6-72 doq, gazin tazyigi 0,5-0,7 MPa, azo-
tun sarfi 30-60 m%/saat intervalinda doyisdirilmisdir.

Metalda oksigen va azotun migdarini tayin etmoak tigiin maye poladdan niimuno-
lor azotla emala gadoar, emalin gedisinds, orinti ifiiriildiikdon sonra vo soba-calov
qurgusunda gotiirillmiisdiir. Metalda gazlarin miqdar1 gazanalizator qurgusunda va-
kuum aritmo metodu ilo tayin olunmusdur.

Miisyyan olunmusdur ki, lifiirme zamani1 maye polada azot shamiyyatli dorace-
da niifuz edir vo poladda azotun migdari ¢alova verilon qazgokilli azotun miqgdari ilo
diiz miitonasibdir. Miigayiss {i¢iin soba-¢alov qurgusunda yuxaridan daldirilan oda-
davaml furma ils tifiirms aparilmigdir. Miiayyan olunmusdur ki, yuxaridan daldiri-
lan furma ilo tiftirms zaman1 azotun migdarinin artimi 6-12 doaq arzinds xeyli azdir.
Bels ki, azotun migdarinin tiftirmodon sonra ortalama artimi 0,003% toskil edir vo
0,012%-1 agmur.

Acgar sézlar: konstruksiya poladi,
soba-¢alov, iifiirma miiddati,
azotla mikrolegirloma,

iqtisadi somara

Giris. Elektrik poladinin keyfiyyatinin yiiksaldilmasinin somarali vo perspektivli isullarindan
biri maye metalin sobadankonar emalidir. Sobadankonar emal zamani mikrolegirlomo, modifisirlomo,
maye metala gaz vo ovuntularin tifiiriilmasi va digar innovativ texnologiyalar tatbig oluna bilor. Son
zamanlar poladin azot va ya arqonla iifiiriilmasi, o climladon ovuntu halinda ferroarintilorin verilmasi
sahasinds todgiqatlar diggsti calb edir.

Tadgiqatin magsadi. Magsad, torkibinds karbon az olan konstruksiya poladlarinin keyfiyyati-
ni yliksoltmok {i¢iin maye metalin soba-¢alov qurgusunda azotla iifiiriilmasinin texnoloji v igtisadi
cohatlorinin aragdirilmasi va azotlu ferroarintilorlo miiqayisada qazsakilli azotun istifadosinin mogse-
douygunlugu, igtisadi somaraliliyi, texnoloji tstiinliiklori eloca do gazvari azotla legirloma xarclarinin
maksimum doaracado azalmasindan ibaratdir.

Problemin halli. Miioyyan olunmusdur Ki, karbonitridlo méhkomlandirilmis azkarbonlu polad
maksimal méhkamlik vo plastiklik niimayis etdirir. insaat konstruksiyalarinda karbonlu va azlegirli
poladlart méhkomlandirilmis poladla avaz etdikds 30%-dok metala gonast edilir [1; s. 36-39].

Toasdig olunmusdur ki, tékma poladlarini azotla mikrolegirlodikda karbonitridlorin migdarinin
artmasi sobobindon danslorin xirdalanmasi bas verir. Olava nitrid fazasinin ayrilmasi dispers moh-
komlondirmaya gotirib ¢ixarir. Naticods tokma poladharinin méhkamliyi, yeyilmoyas davamliligr vo
zorbo ozliliyt xeyli artir [2; s.72-74]. Gostorilmisdir Ki, maye poladin ¢alovda azotla iifiirtilmosi
Kimyavi torkib va temperaturun barabarlosmasi il yanasi, metalin geyri-metal birlosmalarls girklon-
moasinin xeyli doracads azalmasina gatirib ¢ixarir [3; s.112-115].
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Miiayyan olunmusdur ki, xromla azlegirlonmis poladin azotla iiftiriilmasi temperatur va kim-
yavi torkibin ortalagsmasi va geyri-metal gatisiglarin azalmasi hesabina maye axiciligin yaxsilagmasi
Vo tokmo miiddatinin azalmasina sobab olur. Sonrak: todgigatlarda gostarilmisdir ki, qizmar yayma
zamani azotun poladin texnolojiliyina tasiri yiiksok temperaturlarda méhkamlik va plastikliyin qiy-
moti ilo miiayyan olunur. Poladda hallolmasinin normal haddinds azotun texnoloji xassalori pislos-
dirmasi miisahids olunmamisdur.

Moalumdur Ki, austenit vo austenit-ferritli poladlarin plastikliyini yaxsilasdirmaq, kiikiird v fos-
forun migdarini azaltmagq tigiin metali nadir torpaq metallarla (NTM) modifisirlomok miisbat naticalor
verir. Magbul texnoloji xassalor o ciimlodon plastiklik xassalori poladda azot 0,10-0,30%, kiikiird
<0,006%, fosfor <0,02% olduqda olds olunur. Bels poladin eyni zamanda Ca, Zr, Al, Ti va B ilo
modifisirlonmasi do yaxs1 naticalor verir [4; s. 61-62].

Miiayyan olunmusdur ki, austenit poladinda hatta 0,01% S olduqgda ve azotun migdarimni 0,1%
- dok artirdiqda poladin plastikliyi azalir. Azotun texnoloji xassalors tasirini daha dorin todgigatlar
gostormisdir: belo Ki, austenit-ferrit poladini 0,009 ; 0,11 va 0,218% azotla legirladikdo metalin tex-
noloji plastikliyi va ilkin qizma temperaturu azotun miqdarindan asili olur. Daha boyiik plastiklik
1000°C-dan asagida azotun migdarinin sonraki artiminda miisahida olunur [5].

Azotun polada moéhkomlondirici tasiri metallurglara yaxst molumdur. Bu effekt bark mohlulu
tablandirdiqda daha giiclii tozahiir edir, genis intervalda tablandirilmis vo ya soyuq deformasiya olun-
mus metalin tabaksiltmasindan sonra da miisahido olunur. Bark mohlulda azotun galmasini tomin
edon yiiksok temperaturda tablandirilmig niimunslords azotun migdarinin artmast ilo poladin plastik-
liyi vo m6éhkamliyi artir.

Eyni doracali soyuq plastik deformasiyada mohkamlondirmo nisbi uzanmanin praktiki sabit
giymatindo azotun migdari ¢ox olduqgda artir. Soyuq deformasiya edilmis poladin 600°C-ds kéhnal-
dilmasi zaman1 metal daha ¢cox méhkamlanir, ancaq bu zaman plastiklik xeyli azalir.

Qeyd edok Ki, tablandirilmis vaziyystds axiciliq haddinin artimi azotun migdarini1 0,3-don
0,7%-dok artirdiqgda 100 N/mm?-1 asmur, soyuq plastik deformasiyadan sonra iso 200 N/mm? toskil
edir, yani sonuncu halda azotun méhkomlondirici somarasi daha bdyiik olur.

Azot, bir qayda olaraq, polada atmosfer tozyiginds normal hallolma haddins uygun miqdarda
verilir. Digor legirlayicilor iso maksimal korroziya déziimliiyii aldo etmok tigiin bark mohlulda azotun
tablamadan sonra galmasini tomin edirlor.

Poladi azotla mikrolegirlomak iigiin ¢alovda iifiirmo tisulu magbul dagigliklo metalda azotun
tolob olunan migdarini alds etmoys imkan verir. Lakin bunun {igiin prosesin kinetik xarakteristikalari,
aparilma soraiti vo maye poladin torkibi hagda dagiq malumatlara malik olmaq lazimdir.

Belaliklo, azkarbonlu konstruksiya poladlarini azotla mikrolegirloma onlarin totbiq sahalorini
genislondirmays vo momulatlarin material tutumunu azaltmaga imkan yarada bilor. Odur ki, xarici
Olkalords belo poladlarin yaradilmasi sahasinds perspektivli tadgigatlar aparilir. Bu tadgigatlar insaat
konstruksiya poladlari ti¢iin do aktualliq kasb edir.

Azkarbonlu konstruksiya poladlarinin struktur va keyfiyyot xarakteristikalari, habels fiziki-me-
xaniki va istismar xassalarinin yaxsilagsdirilmasi bu giin ds todgiqatgr vo miitoxassislorin digqgeat mor-
kozindadir. Bu moagsadlo poladlarin sobadankonar emal texnologiyalari daim tokmillosdirilir. Belo
texnologiyalardan biri do maye metalin soba-¢alov qurgusunda miixtalif qaz vo ovuntularla tifiiriillmo-
sidir. Ufiirmo texnologiyasinin nozari vo texnoloji cohatlori holo do kifayat qodar dorinden dyranil-
momisdir.

Maye poladin soba-calov qurgusunda iifiirilmasi tigiin molekulyar azotun istifads edilmasi azo-
tun ucuz va prosesin sadaliyi baximindan miitaraqqi metallurji texnologiya kimi boyiik maraq dogu-
rur. Polad tifiirmak tigiin qazsokilli azotun istifadasi tocriibasi gostarir ki, azotun hallolma stirati va
onun metalda alds olunan qatilig1 bir sira amillorden asilidir. Bu sahados tadgiqgatlardan slds olunan
naticalar ziddiyyatlidir vo tadgiqatgilar arasinda azotla legirlomoyo dair yekdil fikir yoxdur. Bazi tad-
gigatcilar maye metali argonla tifiirmayas Ustiinliik verir, halbuki argonla tifiirmo iqtisadi cohotdon heg
doa samarali hesab olunmur.
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Azotla poladin iifiiriilmasi prosesi azotun kiitlokGg¢iirma rejiminds gabarciglar vasitasilo maye
metala kegib hoall olmasina asaslanir. Bu prosesin siirati bels bir tonlikls ifads olunua bilar:

_dc _psn

\Y
P odr V

(C,-C), 1)

burada C va Cp — azotun cari ve tarazliq qatiligs, %; S — gabarciglardan metala kiitlokdgiirmonin orta

effektiv omsali, sm/saat; n — kopiiklorin orta statistik say1; V — metalin hacmi, sm3; S — képiiklorin
sahasidir, sm?.

Bir sira todqiqatlarda gostarilir ki, oksar kopiik vo ya gabarciglarin formasi tifiirms soraitinds
gobolokvari formaya yaxin olur. Kopiiyiin sathinin sahasini kiira seqmentinin sahasi kimi gabul edo-
rok, kiironin hacmina gors kopiiyiin ekvivalent radiusunu tayin etmok olar:

S =18,033-r2, @)

Metalda kopiiklorin orta statistik sayini metalin hacminds orta temperatur vo tozyiqo, habels
qazin saniyalik sorfino gors toyin etmok olar. Hesablamalarda kopiiyiin orta statistik hacmi, furmanin
konstruksiyasi, metal siitunun hiindiirliiyii, torponmoz koordinatlara nozoron kdopiiklorin orta
liziib¢ixma siirati nazors alinmigdir. Kopiiklorin orta tiziib¢ixma siiratini bels tayin etmoak olar:

u=&Jgr, 3)

burada ¢ — sabit vurugdur. Onda kopiiklorin orta statistik say {igiin yazmagq olar:

J H T H
n= . . 1+ , 4
4/3zr® \/gr, 273( 290) @

Calovun dibindon odadavamli furma ilo iiflirmo zaman1 maye metalin sothinodok kopliyiin
qalxmas1 miiddstinds azotun nail olunan orta tarazliq qatili§ini tarazliq sabiti (Ky) vo azotun aktivlik
omsali (fy) vasitasilo toyin etmok olar:

= ﬁ 1+H W1, (5)
2fy V 145
Tarazliq sabitini bels toyin etmak olar:
g Ky :—1$—8—1,25, ©6)

azotun aktivlik amsalini iso Vagner metodu ils toyin etmak olar:

lg fy = e/[%i].

Kiitlokdgiirmanin orta effektiv oamsali bels tapilir:

Dy,
=N 7
p 5 )
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.
5= DE,'5VO’15\/% , 8)

Tacriibi molumatlar esasinda burada W — 10 sm, r = 1,55 sm; Dn=3,77-10"° sm?/saat, V=9-10"3
sm?/saat gobul edilir.

Tacriibalords “Vayger” (Avstriya) firmasinin dibdon iifiirmo tiglin odadavamli furmalari isti-
fado olunmusdur. Yariqli furmalar vasitasilo tiflirmo miiddsti 6-72 doq, magistralda tozyiq 0,5- 0,7
MPa, azotun sorfi 30-60 m®/saat intervalinda doyisdirilmisdir.

Oksigen vo azotun miqdarini toyin etmok {i¢iin maye poladdan niimunslor azotla emala godar,
emalin gedisindo, orinti {ftirtildiikden sonra vo soba-calov qurgusunda gotiiriilmiisdiir. Metalda
qazlarin miqdar “Strohlein” furmasinin qazanalizator qurgusunda vakuum aritmo metodu ils toyin
olunmusdur.

Miioyyan olunmusdur ki, {ifiirma zamani1 maye polada azot chomiyyatli dorocods niifuz edir vo
poladda azotun miqdari ¢alova verilmis qazsokilli azotun timumi miqdart ilo birbasa olagalidir (sokil 1).
Poladda azotun miqdar1 xiisusen sarfiyyat 20m>-dan ¢ox olduqda shomiyyatli deracado artir. Belo ki,
azotun sorfi 40-50 m®/saat intervalinda olduqda iifiirma 18-22 daq. arzindo gedir. Bu miiddot orzinda
poladda azotun miqdari ortalama 0,004% artir, lakin 0,016%-i agmir. Bu miiddotds poladda oksigenin
miqdar1 0,016-0,028-don 0,030-0,008%-dok azalir.

Miiqayiso li¢iin soba-calov qurgusunda yuxaridan daldirilan odadavamli furma ilo {ifiirmo
aparilmigdir. Miioyyon olunmusdur ki, yuxaridan daldirilan furma ilo fiirme zamam azotun
miqdarinin artimi 6-12 doq orzinds xeyli azdir (sokil 2). Belo ki, azotun miqdarinin {ifiirmodon sonra
ortalama artimi1 0,003% toskil edir vo 0,012%-1 agmur.

A[N], % 0,035

008 PE, e T A =

005+ ——— ——— — - ————

0,02 g r—— S e

0,015 . =l
0,01 7 y=oomsc-omi
R? = 0,8241
0,005 |————32 P e i
*
0 1 , . : .
0 10 20 30 40 50 60

Q, M3

Sakil 1. Poladda azotun migdarinin iifiiriilon azotun imumi sarfindon asililig1 (dibdan iifiirmo)

Miiayyan olunmusdur ki, polada 30-60 doq. miiddatinds 0,025%-dan ¢ox azot iifiirdiikdos kiilgo-
lorin “bOyiimoasi” miisahida olunur. Bu effekt poladda ¢evrilmolor noticasinds azotun hallolmasinda
ohomiyyatli dayisikliklor vo kopiiklorin yaranmast ilo slagadardir (cadval).

Bununla slagadar olarag, metalin azotla doydurulmasinin istonilon tisulunda kristallasmanin
sonunda otraf miihitds azotun parsial tozyiqils kristallasmis metalin hacminds azotun miqdari arasin-
da tarazliq miisahids olunur.
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Moalumdur ki, azot poladda bark mohlul halinda va geyri-metal fazada (nitrid yaradan element-
larla: aliiminium, titan, vanadium va b.) ola bilor. Bizim halda, poladda nitrid yaradici elementlorin
migdar1 xeyli az olduguna goéra, azot asason bark mohlul halinda olacaqdir, bu iso azotun ayrilma
slirati vo kiilgalorin “bdyiimosini” miioyyon qodar artirir.

Bundan basqa, azotun migdarini 0,020%-dan yuxari qaldirdiqda poladda lakali likvasiyanin bag
vermasi miisahido olunmusdur. Sonuncu iki masala, yani kiilgonin “boylimasi” va lokali likvasiya
poladin azotla doydurulmasi masalasinin igtisadi aspektini arasdirmagi zaruri edir.

Metallurgiyada poladi azotla mikrolegirlomak ii¢iin daha ¢ox azotlu ferroarintilor, masalon, fer-
romangan istifads olunur. Argonla iifiirmoys nazaran bu texnologiya xeyli ucuz basa galir. Lakin bu
halda ferroarintinin manimsanilma doracasi xeyli asag1 disiir vo demali, ferroarintilorin sorfi artir.
Odur ki, konstruksiya poladinin maya doyarini azaltmaq ti¢iin tocriibads azotlu ferroarintilori tama-
mils vo ya qismon gazsakilli azotla avaz edirlor. Bu halda {isulun somaraliliyi xiisusi maraq dogurur.

A[N], % 0,0045
0,004 P

0,0035

0,003 - - + . o

0.0025 = y = 0,0002x + 0,0008
0,002 R —
R? = 0,1963
71 [,
0,001 —5
0,0005 - o
000 200 400 600 800 1000 1200 14,00

Qm’

Sokil 2. Poladda azotun miqdarinin azotun imumi sorfindon asililigi (daldirilan furma ils tfiirmo)

Poladda azotun hoallolmasi

Faza Temperatur, °C 10° Pa tozyiqds azotun miqdari, %
Maye 1536 0,0126

) 1536 — 1391 0,0126 —0,0106

Y 1391 -910 0,0222 - 0,0310

a 910 0,0043

Ct.20 poladinin timsalinda legirloma moagsadils gazsokilli azotun istifado olunmasinin somoro-
liliyi aragdirilmigdir. Ufiirmo 60 tonluq soba-galovda 50 ton maye metal iiciin aparilmisdir. Azotlu
ferroarinti kimi ferromangan goétiiriilmiisdiir. Azotlu ferromanganla legirladikdo Ct.20 poladinda
azotun migdar1 0,006-dan 0,024% [N]-dok yiiksalir.

Polada azotlu ferromangan verildikda ferroarintinin monimsanilmasi 70% toskil edir. Ferro-
manganda azotun miqdar1 6% oldugda monimsanilon azotun migdari bels tapila bilor:

AN =[N],,, = [N]

bas 1
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burada [N ]bas — iiflirmadon avval azotun qatiligi, %; [N ]son — iifiirmadon sonra azotun qatiligi,

%; AN = 0,026 - 0,007 = 0,019%.
Monimsonilon azotun miqdari, kq:
[N]” = Gme "~ AN : 100%,
burada Gme — ¢alovda metalin kiitlasi, kq;
[N]'=50000°0,019:100 = 9,5.
Beloliklo, metala daxil olan azotun miqdar1:

[N]"=[N]' - 100 : 70,
[N]"=9,5- 100 : 70 = 13,57 kq.

Itkilori nozors almagla poladda azotun gatiligini 0,026% oldo etmok iigiin lazim olan
ferromanganin miqdari belo tapila bilor:

Mu=N"-100: 6,
Mu=13,57 - 100 : 6 = 226 kq.

Baki Polad Sirkotindon alinan molumata gore azotlu ferromanganin 1kg-1 12,91 manatdir. Onda
poladi azotlu ferromanqganla legirlomak ti¢iin comi xarclor bels hesablana bilar:

226 - 12,91 =2917,66 man.
Demali, 1 ton poladi azotlu ferroarinti ilo legirlomak {i¢iin xorclor bels tapila bilor:
2917,66 : 50 = 58,35 man.

Qazsokilli azotla legirlodikdo poladda azotun miqdar1 0,007-don 0,026% [N]-dak artir, bunun
ficiin polada 25m® gazsokilli azot verilir, bu zaman monimsomo 66,8% toskil edir. Baki Polad
Sirkotindon alinan molumata gora 1 m3 azot 0,15 manatdir. Demoali, polada 25 m? qazsokilli azot
verildikdo xarclor 3,75 man. toskil edacokdir.

Legirlomo prosesindo barabar soraiti tomin etmak {ig¢lin maye metal1 iflirmo zamani1 hom do 498
kq ferromanqan (GMHu78) olave etmok lazimdir. 1kq (®Mu78) 11,04 manatdirsa, 226 kq DMHu78-
o ¢okilon xorc 226 -11,04 = 2495,04 man. olacaqdir.

Polada tifiirmo zamani verilon qazsokilli azotun dayari nozors alinmagla iimumi xarclor belo
tapila bilor:

2495,04 + 3,75 = 2498,79 man.

1 ton polad aritmoya ¢okilon xarclar isa:
2498.79 : 50 = 49,98 man. toskil edar.
1 ton polad1 azotlu ferroarinti vo qazsakilli azotla legirloma zamani xorclarin forqi bels tapila

bilar:
58,35 — 49,98 = 8,37 man. olur. Bu forq faizlo ifadads 6,53 % toskil edir.
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Natica. Beloliklo, aparilmis hesablamalar azotlu ferroarintilorlo miiqayisads qazsokilli azotun
istifadasinin magsadauygunlugu, iqtisadi samaraliliyi va texnoloji tistlinliiklerini ortaya qoyur. Azotlu
ferroarintilorlo miiqayisado qazvari azotla legirlomo xarclori 6,53% azalir.
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TECHNOLOGICAL AND ECONOMIC ASPECTS OF METAL DURING BLOWING
WITH NITROGEN IN THE LADDER FURNACE

V.N. Jafarova
Azerbaijan University of Architecture and Construction

Abstract. In order to improve the quality of low-carbon structural steels, the technological and economic aspects of
nitrogen blowing of liquid metal in a ladle-furnace unit were studied. It is shown that more nitrogen ferroalloys are cur-
rently used for steel microalloying with nitrogen. Compared to argon purge, this technology is much cheaper. But at the
same time, the assimilation of ferroalloys is significantly reduced and the consumption of ferroalloys increases. Therefore,
to reduce the cost of steel in practice, nitrogen-containing ferroalloys are replaced by gaseous nitrogen, but the efficiency
of the process is of interest.

The efficiency of the use of gaseous nitrogen for the purpose of alloying was studied on the example of structural steel
of ordinary quality. The blowing of 50 tons of liquid metal was carried out in a 60-ton electric arc furnace. Manganese
was introduced into steel in the form of ferromanganese.In the experiments, refractory tuyeres were used for the lower
and upper blasts. The purge time was varied within 6-72 min, the gas pressure was 5-0.7 MPa, and the nitrogen flow rate
was 30-60 m3/h.

To determine the amount of oxygen and nitrogen, samples were taken from liquid steel before purging with nitrogen.
In addition, sampling from liquid steel was carried out during its processing in a furnace and after blowing. The amount
of gases in the metal was determined by the method of vacuum melting in an analyzer boiler.

Nitrogen was found to significantly permeate the liquid steel during blowdown, with the amount of nitrogen in the
steel being directly proportional to the amount of nitrogen gas fed into the lance. For comparison, blowing was carried
out by a refractory lance immersed on top of a ladle-furnace unit. It has been established that when purging liquid steel
with nitrogen for 6-12 min. tuyere from above, the amount of nitrogen is much less than with conventional blowing. So,
as the average increase in the amount of nitrogen after blowing is 0.003% and does not exceed 0.012%.

Keywords: structural steel, ladle furnace, blowing time, nitrogen microalloying, economic efficiency.

TEXHOJIOI'MYECKHUE U DKOHOMMNYECKHUE ACIHHEKTBI METAJIJIA
IIPU ITPOAYBKE C A30TOM HA YCTAHOBKE KOBII-ITEYb

B.H. I:xadaposa
A3zepbaiiodcanckuil apxumexmypHo-cmpoumenbHblil YHUgepcumem

Pe3tome. C 11e71610 TOBBIIIEHNUS KaYeCTBA HU3KOYTJIEPOJUCTHIX KOHCTPYKIMOHHBIX CTaJIel, UCCIeA0BaHbl TEXHOIO-
TUYECKHE U SKOHOMHYECKHE aCTIEKThI a30THOM MPOYBKH KHUJIKOT0 METaJlJla Ha YCTaHOBKE KOBII-1e4b. [loka3aHo, 4To B
HaCTOsIIIee BPeMsl Ui MUKPOJIETMPOBAHUS CTallk Q30TOM HMCIOJB3YIOT 00JIbIle a30THBIX (heppociuiaBoB. [1o cpaBHEHUIO
C MPOAYBKOI aprOHOM 3Ta TEXHOJIOTHS] HAMHOTO JielieBie. Ho mpu 3ToM 3HAYHUTEIIEHO CHIXKACTCSl YCBOSHUE (heppocIuia-
BOB U yBeIMUMBaeTCs pacxo heppociuraBoB. [loaToMy [t yIeIIeBICHUS CTATH Ha IPAKTHKE a30TcoIepxkainue Gpeppo-
CIUIABBI 3aMEHSIOT ra3000pa3HbIM a30TOM, HO 3(p(PEeKTUBHOCTE Mpoliecca MPeACTaBIsACT HHTEPEC.
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D¢ dexTuBHOCTE HCMIOTB30BAHMS TA3000pA3HOTO a30Ta B IETSAX JISTHPOBAHUS MCCIIEAOBaHA Ha pUMepe KOHCTPYK-
MOHHOW cTanyd OOBIKHOBEHHOTO KadecTBa. [IpomayBka 50 TOHH KHAKOTO MeTaJlIa OCYIIECTBIUIACH B 60-TOHHON dJIeK-
TPOXYroBOW redn. Maprasel| B cTajb BBOJMICS B Buzie ¢eppomapranua. B ombITax HCIOIb30BAUCH OrHEYHOPHBIE
(GbypMBI JUIsl HIXKHETO U BEPXHETO AyThs. Bpemst mpoyBKy U3MEHsUIN B Tpejeiax 6-72 MUH, JaBJIeHHEe ra3a COCTABIISIIO
5-0,7 MI1a, a pacxox azora 30-60 m%/u.

J1st onpenienienns KoJaudecTBa KUCIOpoia M a30Ta Mepe] MPOAYBKOW a30TOM W3 KUAKOW CTaimu OTOUpasid MpoObL.
Kpome Toro ot00p mpoOs! U3 KHUIKOM CTaId OCYIIIECTRISLIN B Iiporiecce e€ 00pabOTKH B IIEUH U MOciie npoayBku. Kou-
YeCTBO Ta30B B METAJLIE ONPEIEIISIA METOAO0M BaKyyMHOM IIABKH B KOTJIE-aHAIU3ATOPE.

Bruto onpeznesneHo, 4To a30T B 3HAYNTEIHHON CTENICHHU NMPOHUKAET B )KUAKYIO CTANlb P NPOYBKE, IPUYEM KOJIHYe-
CTBO a30Ta B CTaJIM MPSIMO POIOPIMOHAIBEHO KOJIMUECTBY Ta3000pa3HOr0 a30Ta, HoAaBaeMoro B pypmy. /st cpaBHEHUS
BIyBaHHMs IPOU3BOIUIIOCH OTHEYIIOPHOH (hypMOii, MOTPYy»KEHHOH CBEpXY Ha YCTAaHOBKY KOBII-TI€Yb. Y CTaHOBJIEHO, YTO
TIPH TPOTYBKE KUIKOHM CTalM a30TOM B TeueHHe 6-12 MuH. (hypMOH CBepXy KONIMYIESCTBO a30Ta 3HAYUTEIHHO MEHBIIIE,
4yeM TIpH 00BIYHON mpoayBKe. [Ipu 3ToM cpemnnii mpupocT KoaudecTBa a30Ta rnocie npoayBku cocrasisier 0,003% u ve
npessitraet 0,012%.

Knrouegvie cnosa: KOoHCmMpyKYUuoOHHASL CMAb, KOBUI-NEYb, 8DeMs NPOOYBKU, MUKPOE2UPOBAHIUE A30MOM, IKOHOMUYe-
cKkas d¢hgexmusHocms.

Daxil olub: 11.10.2022
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FERROSILISiUM iSTEHSALI UCUN SILiSTUMUN ALINMASININ
NOZORI VO PRAKTIKI OSASLANDIRILMASI

Somsiyys IThamqiz1
Azorbaycan Texniki Universiteti
E-mail: shemsiyye.ilham@mail.ru

Xiilasa. Ferroarintilorin istehsalinda osas xorc maddasi xammalin maya doyari-
dir. Odur ki, texnoloji, igtisadi, ham do ekoloji baximdan xammalin torkib vo xasse-
larinin rasionalligr arzuolunandir. Xammalimn tarkib va xassalori iss istehsal texnolo-
giyasmin diizglin segilmosi ¢ox shamiyyatlidir. Ferroorinti istehsali texnologiya-
larinda istifads olunan tisullar reduksiyaedicinin n6vii il birbasa slagslidir. Segilon
iisul sobanin n6vii, Xxammalin kimyavi tarkibi va ferroorintinin istifado sahasindon
Acar sozlar: ferroorinti, xammal, | asilidir.

istehsal, arinti, polad, istehsal Bu mogalads ferrosilisium istehsal proseslarinin xiisusiyystlori aragdirilmigdir.
texnologiyasi, reduksiya, Ferrosilisium elektrik polad istehsalinda an ¢ox istifads edilon ferroarintidir vo onun
karbonotermik, baslica elementi silisiumdur. Ferrosilisium istehsalinda silisiumun yiiksok tomizliyi-
arima temperaturu nin tomin edilmoasi mithiim elmi-texniki problemdir.

Son illor miixtalif senaye sahalorinin silisium xammalina tslobati 35-50%
artmigdir vo bu tendensiya metallurgiya sonayesi ligiin daha xarakterikdir. Hazirda
diinya bazarinda tomiz silisiuma talobat har il togribon 30% artima malikdir, bu
artimin yaris1 alternativ enerji monbaslari ii¢iin cihazqayirma sonayesinin payina
diigiir. Yiiksok tomiz silisiumun alinmasi metallurgiya texnologiyalarinin vacib bir
elmi-texniki problemi kimi tohlil olunmusdur.

Giris. Simens sirkatinin texnologiyasi asasinda alternativ enerji cihazlari ti¢iin alds edilon mo-
no vo multikristal silisium, homg¢inin yarimkegirici silisium istehsalinin mahdud hacmi vo maya do-
yarinin bahalig1 sobobindan mohdud tatbiq olunur. Texniki silisiumun alinma texnologiyalar: arasin-
da kremnezem xammalin birbasa barpa texnologiyasi xtisusi yer tutur [1; s. 42-48].

Bu proses filiz-termik sobalarda karbon barpaedici ilo xammaldan silisium alds edilmasi, sonra
iso onun istigamotli kristallasma tisulu ilo saflagsdirilmasini nazords tutur. Bu texnologiya alternativ
enerji manbolorinin islonmasi prosesda ekoloji zararli va tohliikali maddoslori konarlasdirmaga sorait
yaradir va istehsal hacminin artmasi hesabina maya doyorini azaldir [2; s. 250-254].

Beloliklo, silisium alinmasinin alternativ texnologiyalarini miiqayiss edorok metallurji materi-
alin keyfiyyatino xiisusi digget ayirmaq lazimdir. Ona gora do silisiumun karbonotermik tisulla alin-
masinin nozari Vo praktik masalalorinin hallinds méveud texnoloji omoliyyatlarin tokmillosdirilmosi-
no ehtiyac vardir.

Beloliklo, todgigatin moagsadi karbonotermik texnologiyalarin nazari va tocriibi miiddoalati osa-
sinda ferroarinti istehsali tiglin yiiksok tomiz silisium xammalinin alds olunmasidir. Bu magsads nail
olmaq tiglin toqdim olunan mogalods karbonotermik iisulla hazirlanan silisiumun keyfiyyat gostori-
cilarins talablorin asaslandirilmasi zaruridir

Kvars xammalin birbasa barpasi ilo alda edilon texniki silisiumda ¢irklonma monbalorini agkar-
lamaq lazimdir. Texniki silisiumun alinmasi prosesinds aritms zamani sixtonin xirda fraksiyali his-
sasinin optimal parametrlorin miioyyan edilmalidir. Karbonotermik prosesds gatisiglarin paylanmasi
giymatlondirilmali vo temperatur doyismoaloarinds texniki silisiumda qatisiglarin formalasma ganuna-
uygunluglari 6yranilmalidir [3; s. 100-101].

Sonraki todgigatlarda karbonotermik prosesds oritmo mohsullarinin element vo faza torkiblori-
nin dyranilmali vo metallurji xammalin istigamatli kristallasma vo zonali oritma metodlar ilo saf-
lasdirilmasinin texnoloji parametrlori toyin olunmalidir. Nohayat texniki silisiumun istifado sahasini
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genislondirmok magsadilo ananovi texnologiyalarin tokmillogdirilmasi tizro tovsiyalor hazirlan-
malidir [4].

Tadgigatin metod va materiallari. Kompiiter modellogsmasi ti¢iin tadgigat obyektlori gismin-
da silisiumun karbonotermik proseslo sobalarda istehsali (“Selektor” programi), silisium arintisinin
oksidlagdirici va likvasiyali saflagsdirilmas: (“Diatris” vo “Multicomdia” programlari) istifads edil-
migdir. Analitik todgigat obyekti kimi kvars xammali, karbonlu materiallar posalar, texniki va rafinali
silisium (vo ya silikon) secilmisdir. Istiqamotli kristallasma vo zonali aritma iisullar ilo multikristal
silisium niimunalar alds edilmisdir

Tocriibi sinaglar miiasir analiz tisullari ilo yerins yetirilmisdir: atom-adsorbsiyali, atom emissi-
yali, metallografik, rentgen-fazali, rentgen-fluoresant, rentgen-spektral mikroanaliz, hamg¢inin diffu-
ziyal1 oksolunma tigiin inteqrasiya sferasi1 metodu, rentgen-fotoelektron spektroskopiya vo skanerli
zond mikroskopu.

Aparilmis tadgigatlar asasinda ovuntu materiallarin handasi parametrlarinin sixtonin mosamali
strukturunun yaranmasina tasirlori miioyyan edilmisdir. Karbonotermik prosesin gostaricilarina so-
baya verilon sixtads karbonun tasir mexanizmlori askar edilmisdir. Texnoloji proseslors adekvat olan
termodinamik modellorin yaradilmas: asasinda sobada tomiz silisiumun alds edilmasinds ¢oxsayli
elementlorin fiziki-kimyavi tasiri dyranilmisdir.

Miixtalif qatisiglarin oritma zamani paylanmasinin termodinamik analizi asasinda temperaturun
qatisiglarin formalasma ganunauygunlugu miioyyan edilmisdir. Ferroarintido evtektik qatisiglarin
formalasma mexanizmlarinin termodinamiki analiz metodologiyasi islonmisdir. Ferroarintilords ilkin
qarisiq tarkiblarinin se¢imi va silisium arintisinin soyudulmasi zamani temperatur doyismolori nozars
alinmusgdir.

Coxkomponentli silisium oaritmoasinin likvasiyali saflagdiriimasinda elementlorin paylanma
xiisusiyyatlori miiayyan olunmusdur. Kristallasma metodu ils tacriibi niimunaloarin struktur vo elekt-
rik-fiziki xassolorina silisiumun saflagdirilmasinin texnoloji parametrlorinin tosiri miioyyan edilmis-
dir. Metallurgiya xammal — multisilisium niimunalarin kimyavi torkibi, sathin nano-relyefinin xasso-
larinin Gyranilmasi asasinda element va faza torkibina dair yeni molumatlar olds edilmisdir.

Isin praktiki ohomiyyati odur ki, yiiksok tomiz silisium niimunalorin tocriibi-sinaq variantlari
karbonotermik tisulla metallurgiya xammalindan slds edilir. Xirda fraksiyali xammal materiallarin-
dan aridilmays hazirlig metodlar: toklif olunmusdur. Karbonotermik proseslorin fiziki-kimyavi mo-
dellari islonmis va laborator soraitds sinagdan kegmisdir. Oritmada texnoloji paramentrlorin silisiu-
mun keyfiyyatins tosiri qiymotlondirilmisdir.

Texniki tomiz silisiumun istehsali texnologiyasinin algoritmi toklif olunmusdur: avval oksid-
lagdirici rafinasiya vo sonra kristallasma hoyata kegrilmalidir. Silisium ovuntusunun hidrometallurji
metodla saflasdirilmasinin rasional texnoloji parametrlori miiayyan olunmusdur. Yiiksok tomiz sili-
siumun zonali aritmo Vo istigamatli kristallasma ilo metallurji xammaldanda sldo olunmasinin samo-
raliliyi asaslandirilmisdir. Toklif olunan texniki va texnoloji islomalar sonaye soraitinds karbonoter-
mik tisulla yiiksok tomiz ferroarintilor istehsalinin manimsanilmasina zomin yaradir.

Oldo olunmus elmi vo tocriibi naticalorin etibarlig vo diiriistliiyii asagidakilarla tomin olunur:
metallurji todgigatlarin attestasiya olunmus metodlarla aparilmasi; tocriibo va sinaq naticoalorinin fi-
ziki vo riyazi modellora modelloma gostaricilari ilo uygun galmosi; elektrik qovs sobasinda texnoloji
prosesin parametrlorinin termodinamiki hesablamalarla uzlagsmasi; metroloji sinaglardan kegmis ci-
hazlarn istifadosi; miasir 6lgmo cihazlarindan (JXA-733 vo JXA-8200 markali elektron-zondlu rent-
gen-spektral mikroanalizatorlar, MIM-8 tipli metallografik mikroskop, DRON-7 rentgen difrakto-
metri, CMM-2000 markali skanedici zondlu mikroskop, UV-3600 adli spektrometr, LAS-3000 tipli
rentgen fotoelektron spektrometr) istifads olunmasi; “Selektor” va Microsoft Excel programlarindan
istifado edilmosi.

Tadgigatin magsad va masalalari bels formalasdirilmisdir: barpaedici aritmos tigiin filiz materi-
allarin analizi; filiz-termiki soba ti¢iin xirda fraksiyali sixto materiallarinin hazirlanmasi, texniki sili-
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siumun saflagdirma tisullarinin islonmoasi elektrik sobalarinda gedon metallurji proseslorin fiziki-kim-
yavi modellarinin islonmasi; miixtalif saflagsdirma tisullari ils alda olunan sixtenin hazirliginin texno-
loji marhalalarinds elementlarin paylanmasinin termodinamiki analizi.

Owvalca ferroarintilor tiglin baza materiali kimi silisium istehsalinin miiasir vaziyyati va inki-
safinin perspektivlari isiqlandirilmisdir. Ehtiyatlar1 kifayst gadar olan (sokil) ucuz xammaldan sili-
siumun alternativ texnologiyalarla istehsalinin vacibliyi asaslandiriimisdir. Tomiz silisiumun alin-
masi ligiin emal tisullarin patent icmali aparilmigdir. Alternativ texnologiyalar igarisinds silisiumun
birbasa kvarsitlardan barpasi vo ardinca zonali kristallasma metodu ilo silisium multi-kristallarinin
alinmasi prosesina tstiinliik verilmisdir.
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Silisiumun istehlak dinamikas1 vo istehsalin potensial artimi

Birbasa borpa texnologiyasi ilo kvarsitlords rafinasiyadan sonra da torkibinds sobalarin mah-
suldarhigina vo faydali is amsalina monfi tosir gdostoron xeyli migdar qalir. Metallurji xammaldan
yiiksok tomiz silisium alinmasi {igiin baza materiali kimi istifads etdikdo gatisiglarin manbalarini toh-
lil etmok vo onlarin rafinasiya proseslorinds paylanma xarakterinin yranilmasinin zarurati asaslan-
dirtlmigdir.

Sonraki todgigatlar metallurji xammalin kimyavi torkib vo xassslorinin 6yronilmasina hasr
olunmusdur. Silisium istehsali iiciin keyfiyyatli kvars qumunun bir ne¢o yatagin fiziki-kimyavi vo
mineraloji xiisusiyyatlori 6yranilmis vo bu qumlardan karbonotermik tisulla yiiksok tomiz silisium
alds edilmasi proseslori aragdirilmisdir [4].

Filiz-termiki aritmado dispers materiallarin birbasa istifadssi mogsadouygun sayilmir, ona gors
do xirda fraksiyali materiallarin aqregatlasdirilmasinin optimal parametrlorinin miioyyan edilmosi
metodikasi hazirlanmigdir. Bu metod kimyavi reaksiyanin getmosi va alagslondiricinin yaranmasi
tictin galovi miihitdon istifadays asaslanir vo agreqatlasmis bark masamali kompozisiyanin alinmasi-
na imkan verir [5, 6].

Elektrik qovs sobasinda ferrosilisium sixtoasinin aridilmasi prosesinin texnoloji parametrlorini to-
yin etmak ticiin laboratoriya siaqlari aparilmigdir. Briketlonmis sixto yiiksok masamaliliys malik ol-
dugundan tarkibds slagelondiricinin pay1 15-30% intervalinda olmusdur. Bu amil sobanin elektrik reji-
minin yaxsilagsmasina sobob olur, ¢ilinki briket hissalori arasinda elektrik kontakti sixtonin elektrik
miiqavimati artir. Odur ki, briketlonmis sixto 1200°C-do 9-10 Om-sm qiymats malik miigavimotlo xa-
rakterizo olunur. Briketlorinmis sixto hom do ozilmays mexaniki davamliliq niimayis etdirir.
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Bundan basqa, xirda fraksiyali donavoar kvars vo “Karbosil” torkibli sixtonin sinaq aritmolori
aparilmisdir. Sixtonin orta mosamaliliyi 45-50%, xiisusi miigavimati 2—7,0 Om-sm togkil etmisdir. 20
kg-liq induksiya sobasinda aritmonin gedisati davamli sabit elektrik rejimi, sixtonin ravan arimasi va
miilayim bismasi miisahids olunmusdur. Sixtadan silisium ¢ixis1 ortalama 86,3% olmusdur ki, bu da
ananavi sixtonin analoji gostaricilorindan shamiyyatli doracads yiiksokdir.

Natica. Belaliklo, yerli kvarsitlorin texnoloji parametrlarinin (zonginlosdirma, termokimyavi
davamliliq va s.) va kimyavi tarkibinin analizi gostormisdir ki, Azarbaycanda bir nega keyfiyyatli
kvars qumu yataglar1 vardir vo onlardan karbonotermik tisulla yiiksok tomiz silisium aldo edilmasino
nail olmaq olar. Ferrosilisium istehsalinda istifads olunan karbon tarkibli materiallar (koks) qatisig-
larin miqdarina, hom do kifayat doracodos reaksiyaya girms gabiliyystins va xiisusi elektrik miigavi-
motina gors toloblors cavab vermalidir. Sonayeds istifado olunan karbonlu materiallar ¢ox vaxt bu
toloblara yetarinco cavab vermir. Bizim tovsiys etdiyimiz “Karbosil” adlanan his va ya qurum mansali
karbonlu material minimum miqdar kiilo malikdir. Toklif olunan materialin reaksiya gabiliyyati digor
karbonlu materiallara gors yuxaridir.

Silisiumun aridilmasi zamani bu va ya digar karbonlu materialin istifads edilmasi karbonoter-
mik tisulun texniki-igtisadi gostoricilorina tosir edir vo materialin fiziki-kimyavi xassslorindon
asihidir. Karbon torkibli materiallarin totbigi xarclori 10-15% azaltmaga, hazir mahsul ¢ixisini 2,5%-
dok artirmaga va enerjiys 1,8% gonaot etmays imkan verir.
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THEORY AND PRACTICAL JUSTIFICATION OF SILICON PROCUREMENT
FOR FERROSILICON PRODUCTION

Shamsiyya Ilham
Azerbaijan Technical University

Abstract. In the production of ferroalloys, one of the major costs is the cost of raw materials. Both from an economic
point of view, as well as an environmental point of view, full optimization of the raw materials is desired. in this regard,
it is very important to choose the right production technology. The methods used in the production of ferroallays depend
on the type of reducer. This paper discusses the methods used in the production technology of ferroalloys. The method
chosen depends on the tupe of oven, the chemical composition and the are of use.

Research shows that all the methods have advantages and disadvantages. Chosen of a modern method for the
production of ferroalloys, can bay high- quality ferroalloys, as well as save electricity, can be solved environmental
problem.

Ferrosilicon is the most widely used ferroalloy in the production of silicon steel and its main element is silicon. En-
suring high silicon purity in ferrosilicon production is an important scientific and technical problem. In recent years, the
demand for silicon in various industries has increased by 35-50% and this trend is more typical for the metallurgical
industry. Currently, the demand for pure silicon in the world market is growing by about 30% years, half of which is due
to devices for alternative energy sources. Obtaining high purity silicon is due to devices for alternative energy sources.
Obtaining high purity silicon is also an important problem of metallurgical technologies.

Keywords: ferroalloy, raw material, production, alloy, steel, prodiction technology, reduction, carbonothermal, sili-
cothermal, melting temperature.
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TEOPETUYECKOE U IPAKTHYECKOE OBOCHOBAHME ITOJTYYEHUS KPEMHUA
JJIA ITIPOU3BOACTBA ®EPPOCUJININA

Hlamcuiis Unbxam
AszepbatioscancKuti mexHu4ecKull yHugepcumem

Pe3rome. [Ipu pousBocTBe heppOCIUIABOB OJHOM U3 OCHOBHBIX CTAaTEH PacXo/I0B SBISCTCS CTOUMOCTH ChIphs. Kak
C DKOHOMHYECKON TOUKH 3pE€HUA, TaK U C IKOJIOTHYECKON TOUYKH 3pCHUA XKEJIAaTCIbHA MOJHad ONTUMU3alus ChbIPbA. B
CBSI3U C OTHM OY€Hb Ba)KHO MPABHILHO BEIOPATh TEXHOJIOTHIO IIPON3BOJICTBA. MeTo bl MPOM3BOACTBA (DEeppOCIIIIaBOB 3a-
BHUCST OT TUIIA BOCCTAHOBUTEIISL.

B nanHOIi cTaThe paccMaTpUBarOTCsl 0COOCHHOCTH ITOJTYYESHUsI KPEMHHS [UIs TPOM3BOICTBA (PeppOCHITUINS. YKa3aHo,
YTO TEXHOJIOTH IPOM3BOACTBA 3aBHCHUT OT THIA IE€YH, XUMHUYECKOTO COCTaBa CHIPhsi M 00JaCTh MPUMEHEHHUs (eppo-
CIIIaBa.

HccnenoBaHus OKa3bIBAIOT, YTO BCE METOABI IMEIOT CBOM ITPEUMYILIECTBA H HEJOCTATKH. BBIOpaHHBINH COBPEMEHHBIN
CrI0co0 MPOU3BOICTBA (HEPPOCIIIABOB — KAPOOHOTEPMHUS MTO3BOJISET MPON3BOANTE BEICOKOKAUYECTBEHHBIE (PEPPOCHITHIINSA,
a TaK)K€ 3KOHOMHTBH 3JIEKTPOIHEPTHUIO U PEIIaTh 3KOJIOTHUECKHE TPOOIIEMBI.

deppocununuii aBisieTcs: HauboIee MKPOKO UCTIONB3yEeMbIM (heppOCIIIaBOM B IPOU3BOJICTBE, B TOM YHCJIe KPEMHH-
CTOM CTaJIM, ¥ €TO OCHOBHBIM JIEMEHTOM SIBJISIeTCSl KpeMHMiA. ObecneueHre BhICOKOW YUCTOTHI KPEMHUS TIPU TPOU3BO/I-
cTBe (peppOCHITHILINS SBIISETCS BAXKHOW HAyYHO-TEXHHYECKOM 3a/1aueil. 3a mocieIHue rojl CIpoc Ha pa3IMuHbIX OTPACIsIX
MIPOMBIIUIEHHOCTH yBenuamiics Ha 35-50% u 370 TenaeHus Oosee XapakTepHa JJIsl METAJUTyprU4ecKON MTPOMBIIIUICHHO-
ctr. Poct moTpeGHOCTH KpeMHUS B MTOCIIEAHUE TObI HEPa3phIBHO CBsI3aHA C €r0 MPUMEHEHNEM Ha yCTPOMCTBAX albTep-
HaTHBHBIX UCTOYHUKAX 3Hepruu. [1oaToMy mosydeHne KpeMHUsI BBICOKOM YHCTOTHI SIBIISIETCS BYKHOM MPOOIIeMOit Me-
TaJUTypIUYECKUX TEXHOJIOTHH.

Knrouesvle cnosa: gpeppocniasvl, npousgoocmeo, cnias, Cmaib, 60CCMAHOBLEHUE, MeMnepamypa nideieHus

Daxil olub: 14.10.2022
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NON-STATIONARY HEAT TRANSFER DURING CONVECTIVE HEAT TRANSFER
E.G.Hasanov

Academy of Public Administration under the President of the Republic of Azerbaijan
E-mail: elgafgas@yahoo.com

Abstract. This article discusses the control over some of the technological pro-
cesses in the chemical, oil, and thermal power industries.

It is always necessary to take into account the fact that the thermophysical pa-
rameters of a liquid have in hydraulics and hydrodynamics, especially in thermal
physics, and under the action of physical fields, the physical parameters of the liquid
first of all change.

It is also emphasized that the use of the values of the physical properties of the
liquid, which is valid for the case of stationary physical fields in the case of non-
stationary physical fields, can lead to a significant plug. This is a very important
point that is always important to keep in mind.

The absence of a method for studying the coefficient of non-stationary heat trans-
fer during convective heat transfer is due to the mathematical complexity that arose
when solving the inverse problem for the differential equation of heat conduction
with variable coefficients. This is one of the main points in this topic.

Inany case, this problem we have disclosed does not claim to be highly accurate,
since it was obtained on the basis of an approximate solution of an approximate
mathematical model.

But these conclusions are as close as possible to a clear solution to the problem.

Keywords: convective heat
transfer, stationary and
non-stationary heat transfer,
fluid motion in a pipe,

heat conduction equations

For the control of some technological processes in the chemical, oil industry, as well as thermal
power, the most promising are the effects on these processes by physical fields.

As a parameter controlling the technological process, one can take the thermophysical param-
eters of the liquid, which have a significant effect in this case, since the physical parameters of the
liquid change primarily under the action of physical fields.

In this regard, in recent years, a huge number of works have been published in periodicals de-
voted to the theoretical and experimental study of the physical properties of liquids.

Based on these studies, various devices have been developed to determine the physical proper-
ties of a liquid.

The developed methods and devices were mainly created for cases of stationary physical fields
(fields of pressures, temperatures and velocities) [1].

It should be noted that the methods developed for determining the physical properties of a liquid
for stationary physical fields are valid only for these fields.

The use of the values of the physical properties of the liquid, which is valid for the case of
stationary physical fields in the case of non-stationary physical fields, can lead to a significant block-
age.

All real technological processes of the chemical and oil industries, as well as thermal power
engineering associated with convective heat transfer, are not essentially stationary.

In this case, all the thermophysical parameters of the liquid are relaxed, and the relaxation time
is different for different parameters. In this regard, at present, there are methods for studying non-
stationary thermophysical parameters of a liquid [2].

The absence of a method for studying the coefficient of non-stationary heat transfer during
convective heat transfer is due to the mathematical complexity that arose when solving the inverse
problem for the differential equation of heat conduction with variable coefficients.

In the periodicals, various attempts were made to take into account the influence of the inertia
of the temperature field on the value of the non-stationary heat transfer coefficient.
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Taking into account that the thermophysical parameters of a liquid are very sensitive to the
methods of their determination, in our opinion, the influence of the inertia of the temperature field on
the value of the non-stationary heat transfer coefficient should be taken into account in the differential
equation of thermal conductivity [3].

Let us first consider the steady-state temperature regime during convective heat transfer. We
assume that the process of convective heat transfer in the laminar regime is described by the differ-

ential equation:
20

Cp PV = - ZX(T-T) (1)
where p is the density of liquid,

T - temperature

V — the volume of liquid

C — heat capacity

R — pipe radius

In this case, for simplicity of change, it is assumed that the heat transferred due to the conven-
tion is much greater than the heat transferred due to diffusion, i.e.:

Cop Vz—i » %;—;T 2)

where A — wavelength;
The solution of equation (2) under the condition Ty =Ty, T (£) = T, allows us to find the

stationary coefficient of convective heat transfer aaccording to the following formula:
CppVR

Ty—T,
a, = * In =5
20 T,_To

©)

The convective heat transfer coefficient under non-stationary temperature conditions is deter-
mined from the solution of the inverse problem for the heat conduction equation, which in the one-
dimensional case under condition (2) has the form:

d d
Cop (G + V)= -22(T - ) (@)
The problem is solved under the following boundary and initial conditions:

The solution to the problem is constructed by averaging inertia over the entire length of the
pipe, i.e.
1 £dT
o = 7 [y dX (6)

where is ¢ (t) - heat transfer coefficient
¢ - pipe length
dT — temperature differential
In this case, the differential equation (4) is reduced to the form:
ar 2aT _ {aTy 9 ®

.

} =
dt CppuR  CppuR v

(")
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The solution to this equation under boundary conditions (5) has the form:

—-2ax -2ax
T (x1) = F(t) ePP*% + (T, - 2229) (1 - %) ®)
Considering that
-2ax
u Ro(® u
0 = () e - 200 (1 o ©
where F - friction force
To determine ¢ (t) from (6) we have the equation:
F (t) CppuR — R CPPR(P ® CppUR C_ZMR
o) = CopUR (1 - erPuR)- [1+ (1- eCrPuR) ] (10)
Reducing the notation
—2al
CppUR(l CppuR):A CppUR(l_ _) -B (11)
Equation (10) is reduced to the form:
p(M=FOHA-Bo (12)
The solution to this equation is:
“t ta t
¢ (t)= e® [j-eBp(t)dt (13)

Using the second boundary condition (5) to determine the coefficient of unsteady heat transfer
during convective heat transfer, we obtain the equation:

—2al —2al —Zaf

9 () = F() ePPR + Ty (1- eTr®) - E(1- oTpriR) g7 f F(t)eBdt (14)

Equation (11) can be written in the form:

—-2al —2al t —2al

[p (©) — F() e R T, (1 eForM)] 5 = 28 (1 oGmity [TAF(t) et (15)

Differentiating equation (15) with respect to time t, we bring it to the following form for (¢ (t)-F(t)

—2afl ¢ —2al —2al
CppuR) e B + = [(p _ FeCppuR _ T (1_ eCppuR)] —
_—2at

CpP (1 CppuR) F’ (t) e B (16)

Reducing the left and right sides of equations (16) by exp (g) we get:

_—2al —2al _—2al
9 (t) = F(O) 7% +[g' () — F() €7 - T, (1- €77F)] =
_—2at
(1 ey £ F (D) (17)
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Equation (17) is a transcendental equation, the exact solution of which is possible by determin-
ing the non-stationary heat transfer coefficient. Bearing in mind that in a laminar mode of fluid move-
ment in a pipe with unsteady heat exchange, the following takes place:

—2al _, _ _2al
i) o (18)

2af
CppuRr

<l u exp(-

Thus, it is possible to construct an approximate solution to equation (17) by determining the
coefficient of unsteady heat transfer in convective heat transfer

_ CppR (¢’ (- F'()
G0 (19)
Comparing (3) and (19), we have
a _ 2_5 (o' (O-F'(®) [ T, —To ] -1 (20)

@ V o®O-F@) To-To

Formula (17) establishes the relationship between stationary and non-stationary heat transfer
during convective heat transfer. It does not pretend to be highly accurate, since it was obtained on the
basis of an approximate solution to an approximate mathematical model.

The exact analytical solution of the inverse problem for determining the non-stationary heat
transfer coefficient is associated with mathematical complexity [4].
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KONVEKTIV ISTILIK OTURULMOSi ZAMANI QEYRi-STASIONAR MUBADILOSI

E.Q.Hasanov .
Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Doviat Idaragilik Akademiyast

Xiilasa. Magals kimya, neft va istilik-energetika sanayelorinda bazi texnoloji proseslorin idars edilmasindan bohs edir.
Homiso nazars almaq lazimdir ki, mayenin termofiziki parametrlori hidravlikada va hidrodinamikada, xiisusan da istilik
fizikasinda olur vs fiziki sahslorin tasiri altinda ilk n6vbads mayenin fiziki parametrlori doyisir.

Homginin vurgulanir ki, mayenin fiziki xassalarinin geyri-stasionar fiziki sahslor voziyystinds stasionar fiziki sahalor
ti¢iin etibarli olan doyarlorindan istifads shomiyyatli bir fiso sabab ola bilor. Bu, homiss xatirlanmasi vacib olan ¢ox vacib
bir mogamdir.

Konvektiv istilik tliriilmasinds geyri-sabit istilik 6tiirmo omsalinin 6yranilmasi metodunun olmamasi doyison omsalli
diferensial istilik &tiirms tonliyi tigiin tors mesalonin hallinds yaranan riyazi miirakkablikls baglidir.

Bu, mévzunun diggat ¢okon moagamlarindan biridir.

Har halda, hall etdiyimiz masals toxmini riyazi modelin taxmini halli asasinda alds edildiyi tigiin yiiksok dagigliys
iddia etmir.

Lakin bu naticalar problemin birmenali halline miimkiin qodar yaxindir.

Acar sozlor: konvektiv istilik otiiriilmasi, stasionar va geyri-stasionar istilik miibadilosi, boruda mayenin harakati,
istilik kegiriciliyi tanliklari.
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HECTAIIMOHAPHAS TEIIVIOOTJAYA TP KOHBEKTUBHOM TEIIVNIOOBMEHE

9.I'.I'acanoB
Axademus cocyoapcmeennozo ynpasienus npu Ilpezudenme Azepbatioxcanckoti Pecnybnuxu

Pe3rome. B crathe paccMaTpuBacTCs YIIPaBICHHE HEKOTOPHIMH TEXHOJOTHUCCKHMH IMPOICCCAMH B XHUMHYECKOH,
HE(PTSIHON M TEIUIOPHEPTETHUECKOM OTpaciisiX. Becerma HeoOX0AUMO YUUTHIBATh TOT (DAKT, YTO TEIIO(U3NISCKHE Mapa-
METPBI JKAIKOCTH UMEIOT B TUAPABIMKE U THIPOANHAMUKE, 0OCOOCHHO B TeIIo()U3UKe, U O JeHCTBHEM (HU3NICCKUX
oJIeH B MEPBYIO OUepeb U3MCHSIOTCS (PU3MYECKIE TapaMeTphl )KUIKOCTH. Takke MO JUepKIUBACTCS, YTO UCIIOIH30BaAHHE
3HAYCHUN (DU3NUECKUX CBONCTB JKUIAKOCTH, KOTOPBIC CIIPABEIUIMBEHI JJIS CIydas CTAIMOHAPHBIX (DU3UYECKUX IMOJICH B
cJTydae HeCTAllMOHAPHBIX (PU3UUCCKUX TOJICH, MOXKET MPUBECTH K 3HAYUTEIBHON MPOOKe. DTO OUYEeHb BaXKHBIH MOMEHT, O
KOTOPOM BCET/la BAXXHO MOMHHTb.

OTcyTcTBHE METOIa HicCIeI0BaHUS K03 PHUIIeHTa HECTAIMOHAPHOM TeIUIOOTAaYH IPH KOHBEKTHBHOM TETIIOOOMEHE
CBSI3aHO C MaTEMATHYECKOH CI0KHOCTBIO, BO3HUKILIECH MPU PELICHUH 00paTHOH 3a1a4un 1t tuddepeHInanbHOro ypas-
HEHUsI TETUIONPOBOAHOCTH C MEPEMEHHBIMH KO3 (pulineHTaMu. ITO OJIMH U3 OCHOBHBIX MOMEHTOB B 3TOM TeMe.

B 11000M citydae packpbITas HaMH 33/1a4a He IPETEeH/TyeT Ha BHICOKYIO TOYHOCTD, TaK KaK MOJy4eHa Ha OCHOBE MPH-
OJIDKEHHOTO PEelleHNUs TPUOIMKEHHONW MaTeMaTHYeCKOH MOIEIH.

Ho 3Tu BBIBOIbI MAKCHUMAJIBHO MPHOJIMKECHBI K OTHO3HAYHOMY PEHICHHUIO MTPOOJIEMBI.

Knioueswie cnosa: xonsexmuehwvili menioooOMeH, CMayuOHAPHbLLL U HeCMAYUOHAPHDILL MENI000MeH, O8UIICEHUE HCUO-
Kocmu 8 mpybe, YPagHeHuss menionpo8oOHOCMUL.

Daxil olub: 06.10.2022
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s0z, maks. 200 s6z) Va agar sozlor (3-5 s6z) har ii¢ dilds togdim olunmalidir.

2. Magals Microsoft Word matn redaktorunda A4 formatinda (soldan, yuxaridan, asagidan va sagdan
— 2 sm), Times New Roman srifti ilo 12 6l¢iidos, vahid satirarasi intervalla vo matn daxili yazida 1 sm
abzas buraxmagla hazirlanmali vo 8 sohifodon artiq olmamalidir.

3. Magalanin matninin asagidaki bolmolordan ibarat olmasi tovsiys olunur:

* girig (masalonin aktualligi, problemin hazirki voziyyati);

* todgigatin mogsadi, masalonin qoyulusu;

» masalonin hall disullart vo aprobasiyast;

« alinan naticalorin tatbiqi;

* natica.

4. Magals asagidaki ardicilligla hazirlanmalidir: UOT — soldan, boytik harflorls, sonda bir bos satir;
mogalonin adi — ortadan, boyiik horflarlos, galin sriftls, sonda bir bos satir; mislliflorin inisiallar1 vo
soyad1 — ortadan, qalin sriftlo; mislliflorin is yeri, sohar, 6lko Vo e-pogt tinvan1 — ortadan, sonda bir
bos satir; xiilasa (moatn tagdim olunan dilds); agar sézlor — kursivls; giris va diger alt bashglar — sol-
dan, qalin sriftls, avvalinds bir bos satir.

5. ©doabiyyat siyahisi: har bir istinad olunan manbonin adi torciimo olunmadan, magaloads istifado
olunma ardicilligina uygun olaraq némralonir. Manbanin bibliografik tasviri Ali Attestasiya Komis-
siyasmin dissertasiya islorinde monbanin bibliografik tasvirins irali siirdiiyii taloblora uygun olaraq
gostarilmalidir.

6. ©dobiyyat siyahisindan sonra mogalonin hazirlandig: dildan forgli digor 2 dildo mogalonin adi,
mioallifin soyadi, adi, atasinin adi, miialliflorin is yeri, sohor, 6lka Vo e-pogt tinvani, xiilass vo agar
sozlar tagdim olunur.

7. Mogalads cadval va sokillor nomralonir: cadval — cadvalin yuxarisinda, kursivls, sagdan (mas.,
Cadval 1), sokil — soklin altinda, kursivls, ortadan (mas., Sakil 1.) vo motn hissadon (yuxaridan vo
asagidan) bir bos satir buraxmagla gostarilmalidir. Cadvallar bilavasite magalonin matninds yerlos-
dirilmalidir. Har cadvalin 6z basligi olmalidir. Cadvallords miitlaq 6l¢ti vahidlori gostarilmalidir. So-
Killor aydin va vahid obyekt soklinds olmalidir (ayri-ayr1 sokillorin siini qruplasdirilaraq yerlosdiril-
mosi yolverilmozdir).

8. Mogaloda istifads olunan &l¢ii vahidlori beynalxalq 6l¢ii vahidlori sistemina uygun olmalidir. Umu-
mi gobul olunmus s6zlardon basga (moasalon: va s., va i.a.), qisaldilmig s6zlordon istifado etmok ol-
maz.

9. Diisturlar Microsoft Equation-do standart parametr ilo yigilir. Matnds ancaq istifads olunan diistur-
lar ndmralonir. Diisturun némrasi sagda motarizods yazilir.

10. Redaksiyaya mogalo gondarildikdo miislliflor hagqinda malumat: soyadi, adi, atasinin adi, elmi
doracasi, elmi riitbasi, is yeri, vazifasi, telefon nomrasi, e-mail tinvani1 da toqdim olunmalidir.

11. Redaksiyaya daxil olan magalalar rays taqdim olunur va miisbat roy almis magalalor ¢apa tovsiya
olunur.

Redaksiyanin iinvani: AZ1073, Baki 5., H.Cavid prosp., 25. AzTU
Tel.: (+99412)5391452

www.aztu.edu.az

E-mail: elmieserler@aztu.edu.az
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

The article for publication must be submitted to the editorial board in both paper and electronic form.
The following requirements should be considered for preparing the article:

1. The article should be prepared in one of three languages: Azerbaijani, Russian, or English, and the
title, abstract, and keywords of the article should be presented in all three languages. The article
should be prepared in one of the Azerbaijani, Russian and English languages, and the title, abstract
(min. 100 words — max. 200 words) and keywords (3-5 words) of the article should be presented in
all three languages.

2. The article should be written in Microsoft Word text editor in A4 format (left, top, bottom and
right — 2 cm), Times New Roman font 12 in size, with single line spacing and leaving 1 cm indents
in the text and should not exceed 8 pages.

3. Itis recommended that the text of the article consists of the following sections:

* introduction (relevance of the problem, current state of the problem).

* purpose of the study, statement of the problem.

* methods for solving and approbation of the problem.

* implementation of the obtained results.

* result.

4. The article should be prepared in the following order: UDC — from left, capital letters, one empty
line at the end; the name of the article — in the middle, in capital letters, in bold, one blank line at the
end; authors' initials and surname — in the middle, in bold; place of work, city, country and e-mail
address of the authors — in the middle, one empty line at the end; abstract (in the language in which
the text is presented); keywords — in italics; introduction and other sub-headings — from left, in bold,
one blank line at the beginning.

5. Bibliography: the name of each cited source is numbered according to the order of its use in the
article, without translation. The bibliographic description of the source should be specified in accord-
ance with the requirements of the Higher Attestation Commission for the bibliographic description of
the source in dissertations.

6. After the list of references, the title of the article, the author's surname, first name, patronymic,
author's place of work, city, country and e-mail address, abstract and keywords are presented in 2
languages other than the language in which the article was prepared.

7. Tables and pictures are numbered in the article: table — above the table, in italics, on the right (e.g.,
Table 1), picture - below the picture, in italics, in the middle (e.g., Fig. 1.) and one blank from the
text part (from above and below) should be specified by omitting the line. Tables should be placed
directly in the text of the article. Images must be clear and in the form of a single object (artificial
grouping of separate images is not allowed).

8. The measurement units used in the article must be in accordance with the international system of
measurement units. Other than accepted words, etc., and i.a., abbreviated words cannot be used.

9. Formulas are compiled with the default setting in Microsoft Equation. Only formulas used in the
text are numbered. The number of the formula should be written in parentheses on the right.

10. When sending an article to the editorial office, information about the authors: surname, first name,
patronymic, scientific degree, scientific rank, place of work, position, phone number, e-mail address
should also be provided.

11. Articles received by the editors are sent for review; Articles that receive positive feedback are
recommended for publication.

The address of the editorial office: AZ1073, Baku city, H. Javid avenue, 25. AzTU
Phone: (+99412)5391452

www.aztu.edu.az

E-mail: elmieserler@aztu.edu.az
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YKA3AHUA IJIs1 ABTOPOB

CraTbst [UTst IyOJTUKAIMH JTOJDKHA OBITH TIPEICTABICHA B PEIAKIMIO KaK B OyMa)KHOM, TaK U B DJIEK-
TpoHHOM BHJIe. [Ipy MOATOTOBKE CTAThH HEOOXOAUMO YUUTHIBATH CIEAYIOIINE TPEOOBAHHS:

1. Cratbs nomkHa OBITH MOATOTOBJICHA HA OHOM U3 TPEX S3BIKOB: a3epOaiiIxKaHCKOM, PYCCKOM WJTN
aHIJIMICKOM, a Ha3BaHHe, pe3tome (MuH. 100 ciioB, makc. 200 coB) U KitouYeBbie ciioBa (3-5 CIIOB)
CTaTbU JOJIKHBI OBITH MPEJCTABICHBI HA BCEX TPEX A3bIKAX.

2. CraThs 10JKHA ObITH HallMcaHa B TEKCTOBOM penakrope Microsoft Word B popmare A4 (cneBa,
CBEpXY, CHU3Yy U crpaBa - o 2 cm), mpudt Times New Roman 12 o pasmepy, uepe3 oguHapHBIHA
MEKCTPOUYHBIN MHTEPBAJ U C OTCTYIIOM B 1 CM B TEKCTE, U HE AOJKHA MPEBBILLIATH 8 CTPAHHUII.

3. Pexomenyercsi, 4TOOBI TEKCT CTaThU COCTOSUT U3 CIEAYIOUINX Pa3/IeIiOB:

* BBEJICHHE (aKTyaJbHOCTb BOIIPOCA, TEKYILIEe COCTOSHUE MTPOOIIEMBl);

* LIeJIb MCCIIEI0BAaHNs, IOCTAHOBKA BOMPOCA;

* METO/Ibl peIeHUs TPOOIEM U YTBEPKACHUS;

* IPUMEHEHHE [TOJIyUEHHBIX PE3YJIbTaTOB;

* pe3yJnbTar.

4. CraTbs 1OMKHA OBITH MOATOTOBJIEHA B cienyomeM nopsanke: Y /K — ciea, 3arinaBHbIMU OyK-
BaMH, OJIHA IyCTasi CTPOKA B KOHIIE; HA3BAHHUE CTAThU - IOCEPEANHE, MTPOIMCHBIMUA OyKBaMHU, MOITY-
KUPHBIM IIPUGTOM, B KOHIIE OJHA IyCTasl CTPOKA; MHUIMAJIBI U (aMIIIis aBTOPOB - MOCEPEINHE
KHUPHBIM HIPUPTOM; MECTO pabOTHI, TOPOJI, CTPAHA U aPeC IEKTPOHHOH MOYTHI aBTOPOB - IOCEpe-
JIMHE, OJIHA ITyCTasi CTPOKa B KOHIIE; pe3toMe (Ha TOM sI3bIKE, HA KOTOPOM IMPEACTABIIEH TEKCT); KIIO-
YeBBIC CJIOBA - KYPCHBOM; BBEJICHUE U APYyTHE MOA3ar0JIOBKH — CJIEBA HAMPABO, KUPHBIM HIPUPTOM,
0JlHA IycTasi CTPOKa B Hayale.

5. Cnucok nuTepaTypbl: Ha3BaHUE KaXIO0Tr0 LIUTUPYEMOTO MCTOYHHKA HyMEpPYyeTCs B HMOPSIKE €ro
WCIIOIB30BaHUs B CTaThe, 0e3 nepeBoja. bubmmorpaduueckoe onmucanue NCTOYHUKA JOJIKHO OBITH
yKa3aHo B COOTBETCTBHH ¢ TpeboBaHusiMu BAK k OubnuorpadudeckoMy OMMCAaHUIO UCTOYHUKA B
JUCCepTaLUsIX.

6. Ilocne crnucka nuTepaTypbl Ha3BaHUE CTAThbU, (haMUIIHUS, UMsI, OTYECTBO aBTOpa, MECTO PabOTHI
aBTOpa, rOpoj, CTPaHa U aJApec JIEKTPOHHOM MOYTHI, AHHOTALMSI U KIIIOUEBbIE CIIOBA MPEACTABIIA-
10TCA Ha 2-X SI3bIKaX, B JIOMOJHEHUE K S3bIKY, HA KOTOPOM HaIucaHa CTaThs.

7. Tabnuipl ¥ pUCYHKH HyMEpYIOTCS B CTaThe: TabauIa — HaJ Tabauiei, KypcuBoOM, clipaBa (Hampu-
Mmep, Tabauya 1), pUCYHOK — MOJI pUCYHKOM, KYPCHUBOM, ocepenune (Hanpumep, Puc. 1.) u no oa-
HOMY IPOOEITy OT TEKCTOBOM YacTH (CBEPXY M CHH3Y) yKa3aTh C MPOIYCKOM CTPOKHU. TabmuIs! cie-
JyeT pa3MeliaTh HeMOCPECTBEHHO B TeKcTe cTaThu. Kaxaas Tabnuiia qokKHa UIMETh CBOM 3arofio-
BOK. M300pakeHunst JOIDKHBI OBITh YETKUMH M UMETh (OPMY €IMHOTO 00BEeKTa (HE AOMYCKaeTCsl HC-
KYCCTBEHHOE TpyNIHPOBAaHUE OTAEIBHBIX H300paKeHU).

8. EnuHunel u3MepeHus, UCroib3yeMble B CTaThe, TOJKHBI COOTBETCTBOBATH MEKIYHAPOIHOW CH-
cTeMe enuHuIl u3MepeHus. He crieayer ynoTpeOiasiTh COKpPAIIEHHBIX CIOB, KpOMe OOLIEIPUHSATHIX
(T.e., u T.1.).

9. ®opmyIbl KOMOWIMPYIOTCS ¢ HACTPOWKaMU 1Mo ymoruanuto B Microsoft Equation. Hymepytrores
TOJIBKO (POPMYJIBI, UCTIONB3yeMbIe B TekcTe. Homep GopmyIibl mumiercsi B CKkoOKax crpana.

10. [Ipu HampaBiIeHUH CTaTbU B PEAAKIUIO TAaKXKe JOJKHBI OBITh yKa3aHbI CBEACHHUS 00 aBTOpax:
(bamunus, UMs, 0TYECTBO, yUCHAsI CTETIEHb, yUeHOE 3BaHHE, MECTO pabOTHhI, TOIHKHOCTh, HOMEp TeJje-
(bona, agpec AMEKTPOHHON MOYTHI.

11. Crarbu, NOCTYNHUBILIHUE B PEJAKLINIO, BBIHOCSTCS HA PELIEH3UPOBAHNUE, a CTaThU, TOJIyYHUBILHE 110~
JIOKUTENbHbIE PEIICH3UHU, PEKOMEHAYIOTCS K Iy OIHKaIiu.

Anpec penakuun: AZ1073, ropon baky, npocniekr I'. [xasuna, 25. A3TY
Ten.: (+99412)5391452

www.aztu.edu.az

OnextpoHHas noura: elmieserler@aztu.edu.az


http://www.aztu.edu.az/

Formati: 60x84 /s
Hoacmi: 9,5 ¢.v.
Tiraj1: 500

Jurnal Azorbaycan Texniki Universitetinin
Elmi Koordinasiya va Nagr Markazinda ¢ap olunmusdur.






	Page 1



