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YIELD COMPONENT ANALYSIS OF DIVERSE-ORIGIN DURUM WHEAT
GENOTYPES UNDER GANJA REGION CONDITIONS

Dursun Liitfi Aliyeva
Azerbaijan State Agrarian University
dursun.aliyeva@adau.edu.az

Summary. Durum wheat is a globally significant cereal crop, particularly valued for its role in
the production of semolina-based food and its contribution to human nutrition. The enhancement of
durum wheat productivity and quality under varying agro-climatic conditions is a key priority for crop
improvement programs. This study aimed to assess the agronomic performance of 40 durum wheat
genotypes-comprising 4 local and 36 introduced lines, under the field conditions of the Azerbaijan
State Agriculture University during the 2022/2023 and 2023/2024 growing seasons. The goal was to
measure and compare different traits related to yield and growth. Important differences were found in
several traits: plant length ranged from 62.5 to 192.0cm, spikelet length from 6.0 to 11.0, and
thousand kernel weight from 31.3 to 55.3 grams. Among all the genotypes, Ganja-1, Ganja-2, GDP-
353, and GDP-330 showed the best results in terms of growth and grain yield.

Keywords: agronomic traits, durum wheat, grain quality, productivity, yield-related
characteristics

Introduction.Wheat (Triticum spp.) is one of the most important staple foods worldwide,
providing approximately 20% of the daily calorie intake for over 4.5 billion people [2]. Among wheat
species, durum wheat (Triticum durum Desf.) holds a significant position as the second most widely
cultivated wheat type globally, especially valued for its use in pasta, couscous, and bulgur production
[6]. providing more nourishment to humans than any other food source. favored staple food. Durum
wheat (Triticum durum Desf.), an allotetraploid (2n = 4x = 28, AABB), is the second most important
wheat type globally and is primarily cultivated in Mediterranean regions [3]. Genetic characterization
through agromorphological traits forms the basis for effective breeding strategies. has been one of the
most important staple crops in the population's daily diet since ancient times. Durum wheat production
is estimated at approximately 36 million tons globally each year [4]. Morphological and agronomic
traits such as plant height, spike length of spikelets per spike, grain number per spike, and thousand
kernel weight are critical yield components that directly affect grain productivity [5]. Understanding
the genetic variability and phenotypic correlations among these traits enables breeders to select
superior genotypes and design effective breeding strategies [1].

Relevance of the Study. Durum wheat (Triticum durum) is a globally important strategic cereal
crop, widely used in the production of semolina-based food products such as pasta and bulgur. Its
nutritional value and industrial significance make it a key component of modern agriculture and food
security. The increasing global population, food demand, and ongoing climate changes have made it
essential to improve the productivity, quality, and adaptability of durum wheat. Therefore, the
comparative evaluation of agrobiological and yield-related traits in both local and introduced durum
wheat genotypes is of high scientific and practical importance.

Objective of the Research. The main objective of this study is to conduct a comparative
evaluation of morphological and agronomic traits of local and introduced durum wheat (Triticum
durum) genotypes during the 2022-2023 and 2023-2024 growing seasons. The research aims to
identify high-yielding, locally adaptable genotypes with favorable traits that can be used in breeding
programs to improve durum wheat cultivation.
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Object of the Research. The research object consists of 40 durum wheat genotypes, including 4
local and 36 introduced lines. The genotypes were tested under field conditions at the Grain and
Legume Laboratory of the Azerbaijan State Agricultural University, located in the Ganja region.

Method of the Research. The study was carried out during the 2022—2023 and 2023-2024
growing seasons using a randomized complete block design (RCBD) with replicates. Each genotype
was sown in 2 m? plots with 25 cm row spacing. Standard agronomic practices and phenological
observations were performed throughout the growing period. Key agronomic traits were recorded,
including plant height (cm), spike length (cm), number of spikelets per spike, number of grains per
spike, grain weight per spike (g), thousand kernel weight (g), and grain yield (kg/m?).

MATERIAL AND DISCUSSION

The experiment was conducted during the two growing seasons at the Laboratory of Grain and
Legumes, Azerbaijan State Agriculture University in Ganja (altitude: 468m, 40°40'N, 46°20'E). This
study aims to evaluate 40 durum wheat genotypes, comprising 4 local and 36 introduced lines, for key
yield and morphological traits over two growing seasons. During the vegetation period, agrotechnical
maintenance work, field research, and observations on plants and crop structural elements were carried
out in the experimental area using the existing methodology. Phenological observations, based on
Kuperman's methods, covered all stages from emergence to full maturity. Phenological observations
showed dynamic development across all genotypes. The data presented in Table 1 represent the mean
values obtained across two consecutive growing seasons (2022-2023 and 2023-2024), reflecting the
stability and performance of each genotype under the experimental conditions.

Table 1.
Average productivity indicators of durum wheat genotypes over two growing seasons (2022-2023
and 2023-2024)

Ne | Genbank Origin | PH SL |SNS|SPS |[GW | TG |SD

number (cm) | (cm) | (no) | (no) |S w (no)

9 (9

1 GDP-023 EGY 930 |6.0 |16.5 (430 |30 |36.0 |274
2 GDP-044 ARG 105.0 7.0 |18.0 |40.0 |18 |44.0 |26.4
3 GDP-049 ARG 1020 |73 |215 510 |17 |[411 |29.7
4 GDP-57 ARG 750 |80 |175|39.0 |20 |[413 |26.9
5 GDP-078 ESP 820 |65 |18.0 |53.0 |24 |46.0 |283
6 GDP-115 | CIMMYT | 795 |9.0 |21.0 540 |20 |46.2 |235
7 GDP-177 | ICARDA |635 |7.7 |205 |46.0 |22 |42.0 |26.4
8 GDP-182 | ICARDA |96.0 |88 |[205 |53.0 (20 |364 |255
9 GDP-183 | ICARDA |116.0 |86 |18.0 |42.0 |17 |40.8 |26.2
10 | GDP-196 | ICARDA |930 |65 |16.5 370 |18 [39.3 |27.1
11 | GDP-204 AUS 625 |75 220|430 |24 |384 |239
12 | GDP-207 AUS 790 |88 |19.0 (520 |14 |343 |24.0
13 | GDP-215 AUT 835 |79 180 (390 |16 |420 |27.0
14 | GDP-215 AUT 840 |85 205 |46.0 |14 |394 |20.6
15 | GDP-216 AUT 1195 |7.0 |185 |43.0 |14 |39.7 |28.7
16 | GDP-232 ITA 1095 |75 215|330 |16 |[395 |26.2
17 | GDP-235 ITA 105.0 |88 |18.0 |375 |24 |46.0 |23.0
18 | GDP-238 MAR 90.0 |7.7 |195 475 |18 |426 |325
19 | GDP-261 ICARDA | 885 |85 (180 [475 |18 |456 |211
20 | GDP-271 | ICARDA [915 |8.0 |20.0|425 |18 |43.6 |24.3
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21 | GDP-310 ESP 85.5 9.0 |21.0 (200 |15 |427 |222
22 | GDP-330 ESP 1330 |11.0 [16.0 | 355 |18 |335 |19.0
23 | GDP-332 ESP 88.5 7.7 |165 515 |20 |38.8 |20.7
24 | GDP-341 FRA 91.0 85 225485 |19 (423 |194
25 | GDP-353 ITA 1920 |87 |215 (360 |15 [435 |255
26 | GDP-375 ITA 69.5 10.0 | 195 | 425 |20 |45.7 |215
27 | GDP-376 ITA 102.0 |95 |175 (380 |21 |[476 |205
28 | GDP-388 USA 68.5 80 |205 (410 |17 |414 |221
29 | GDP-395 ESP 87.0 83 |18.0 |425 |13 |53.7 |228
30 | GDP-397 IND 69.0 7.3 |185 540 |16 |34.6 | 226
31 | GDP-403 ALG 67.0 90 |195 550 |20 |38.6 |232
32 | GDP-417 ICARDA | 725 79 195 415 |14 |37.7 | 243
33 | GDP-419 ICARDA | 75.0 85 [21.0 500 |16 |[415 |205
34 | GDP-420 ICARDA | 75.0 6.9 |20.0 585 |21 |[40.0 |28.1
35 | GDP-422 ICARDA | 88.5 6.2 |18.0 (445 |17 |328 |321
36 | GDP-457 | FRANCE | 94.0 73 |21.0 |465 |18 |31.3 |27.6
37 Ganja-1 GANJA |134.0 (9.2 |225 (520 |43 |47.6 |23.9
38 Ganja-2 GANJA |1070 |88 |225 |450 (23 |515 |255
39 Ganja-3 GANJA | 955 94 |215 480 |23 |[439 |19.6
40 Ganja-4 GANJA | 77.0 10.4 | 205 | 455 |20 |38.3 |19.6

Table 1 Presents a detailed summary of the productivity indicators for each genotype. Ganja-1
exhibited the highest plant height (134 cm), and GDP-353 (192 cm), while GDP-204 had the lowest
(62 cm). The longest spike length was observed in GDP-330 (11.00 cm), with GDP-023 showing the
shortest (6 cm). Thousand kernel weight varied from 31.3 g (GDP-457) to 47.6 g (GDP-376),
highlighting traits of potential value for yield improvement. In the first year, the SNS of the population
was 22.5 in Ganja-1, Ganja-2, and GDP-341, while it increased to 25 in the second year. The lowest
SNS was determined as 13 from the genotype GDP-560. The genotypes in the first and second years
were found to be 19 and 23, respectively. The lowest spike density was in GDP-330, 19.00, while the
highest was in GDP-238, 32.5, and Ganja-2, 25.0.

Phenotypic correlation. Correlation coefficients were calculated to determine the relationships
among the seven major traits. The results revealed significant variability, which is vital for breeding
strategies.

Table 2
Phenotypic correlation during the 2022/23 to 2023/24 season

Trait Mean+ SE Variance Coeff. Of variation (%)
PH 93.0+£2.15 485.12 24.20
SL 6.0+0.12 1.60 15.49

SNS 16. £50.19 3.96 10.22

SPS 43.0+0.73 55.19 16.48

GWS 3.0£0.07 0.51 36.63

TKW 36.0+0.59 37.51 14.59

SD 27.4+0.37 14.76 15.47

The analysis of phenotypic correlations among key agronomic traits of the durum wheat genotypes
revealed important relationships relevant for breeding. Plant height (PH) exhibited a strong positive
6
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correlation with spike length (SL), indicating that genotypes with taller plants generally have longer
spikes. Grain weight per spike (GWS) showed the highest variability with a coefficient of variation of
36.63%, underscoring its potential as a critical yield component. Thousand kernel weight (TKW) was
positively correlated with GWS, reflecting the combined influence of grain size and number on
productivity. In contrast, spike density (SD) demonstrated weaker correlations with other traits,
suggesting a more complex role in yield determination. These correlations provide essential insights
for the selection of superior genotypes in durum wheat breeding programs under Ganja region
agroecological conditions.

CONCLUSION

This study demonstrated significant genetic variability among 40 durum wheat genotypes in key
traits such as plant height, spike length, and thousand-kernel weight. Genotypes such as Ganja-1,
Ganja-2, GDP-353, GDP-330, and GDP-238 demonstrated strong agronomic performance. The
introduced germplasm showed valuable traits that can support breeding programs and improve local
cultivar performance. The introduced durum wheat genotypes have exhibited strong adaptability to
local agroecological conditions and demonstrated high yield potential. These genotypes present
valuable traits that can be incorporated into regional breeding initiatives.

Scientific Novelty. This study represents one of the first comprehensive comparative evaluations
of both local and introduced Triticum durum genotypes under the specific agroecological conditions of
Azerbaijan over two consecutive growing seasons. By analyzing a diverse set of 40 genotypes for key
morphological and agronomic traits, the research provides new insight into genotype performance
variability in terms of yield-related characteristics. The identification of high-performing lines such as
Ganja-1, Ganja-2, GDP-353, and GDP-330 contributes valuable new genetic material for durum wheat
breeding programs in the region.

Practical Significance. The results of this research are of considerable practical value for
national and regional wheat improvement initiatives. The evaluated genotypes offer promising
candidates for direct cultivation or use in hybridization schemes aimed at developing high-yielding,
stress-tolerant durum wheat cultivars. Agronomists and breeders can utilize these findings to make
informed decisions about genotype selection, breeding priorities, and crop management strategies
tailored to local environmental conditions.

Economic Impact. The adoption of high-yielding, locally adaptable durum wheat genotypes can
significantly increase grain production per hectare, leading to improved farmer incomes and greater
profitability. In the broader context, the use of such genotypes can reduce dependence on imported
wheat, strengthen national food security, and support the sustainable development of the agricultural
sector. Additionally, improved resource efficiency (e.g., better water and nutrient use) associated with
selected genotypes contributes to more cost-effective and environmentally resilient farming systems.
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UOT 631.6
GONCO BOLGOSININ SORAITINDO MUXTOLIF MONSOLI BORK BUGDA
GENOTIPLORININ MOHSULDARLIQ KOMPONENTLORININ TOHLILI

Dursun Liitfi quz1 9liyeva
Azarbaycan Dovlat Aqrar Universiteti
dursun.aliyeva@adau.edu.az

Xiilasa.Bork bugda (Triticum durum) qlobal ahamiyyato malik taxil bitkisidir vo xiisusilo
semolina asasli arzaglarin istehsalinda va insan qidalanmasinda rolu ilo qiymatlondirilir. Bark
bugdamin moahsuldarliginin va keyfiyyatinin miixtolif aqro-iglim saraitindo artiriimast okingilik
tokmillasdirma programlarinin 2sas prioritetlarindandir. Bu tadgigatda 2022/2023 va 2023/2024 okin
movstimlarinda Azarbaycan Déviat Aqrar Universitetinin saha saraitinda 40 baork bugda genotipinin —
4 yerli va 36 Qotirilmis xoattin aqronomik gostaricilori qiymatlondirildi. Maqsad moahsuldariig va
inkisafla bagl miixtalif xiisusiyyatlori olgmak Vo miiqayiso etmok idi. Bitki boyu 62,5-192,0 sm,
stinbiiliin uzunlugu 6,0-11,0 sm, min dana ¢akisi isa 31,3-55,3 gram arasinda ahamiyyatli fargliliklor
miisahids edildi. Biitiin genotiplor arasinda Ganca-1, Ganca-2, GDP-353 va GDP-330 inkisaf va
mahsul naticalori tizra an yiiksak gostaricilara malik oldu.

Acar sozlor: aqronomik alamatlor, durum bugdasi, don keyfiyyati, mahsuldarlq, mahsuldarhq
gostoricilor

V]IK 631.6
AHAJIA3 KOMIIOHEHTOB YPOKAMTHOCTH T'EHOTHUIIOB TBEPJBIX COPTOB
MIIEHALBI PA3JIAYHOTO MTPOUCXOXKIEHUAS B YCJIOBUAAX I'THIKUHCKOTO
PETMOHA

dypcyn JIrotdu reizsl Ajnesa
AzepoOaiigxanckuii 'ocynapcTrBeHHbIH ArpapHblii YHUBepcUTeT
dursun.aliyeva@adau.edu.az

Pe3zwome. Teepoas nwenuya (Triticum durum) sensemcs MupogviM 3HAYUMBIM 3EPHOBLIM
KYIbMYPHbIM pAcmeHuem, 0COOeHHO YeHHbIM 01a200aps UCNONb308AHUI0 8 NPOU3BOOCHEe NPOOYKMO8
HA OCHOBe CeMOJIUHbL U 3HAYUMENbHOMY 6K1A0Y 8 numanue yenoseka. llosviuenue npooyKmueHocmu u
Kauecmea meepoou NuleHuybl 6 pPAa3IUdHbIX ASPOKIUMAMUYECKUX YCIOBUAX S61Aemcs OOHOU U3
KII0YEeBbIX 3a0ay NpocpaMM NO YIVUUEHUI0 nocesos. B oannom uccredosanuu oyeHu8anacs
asponomuyeckas npooykmuenocms 40 cenomunos meepooi nueHuysvl, sKIOYaOwux 4 mecmuvix u 36
UHMPOOYYUPOBAHHBIX — JIUHUL, — BLIDAWEHHbIX 6  NOJe8blX  YClosuax  Azepbatioxicanckozo
T'ocyoapcmeennozco Cenvckoxossiicmeennoco YHnusepcumema 6 cezonax 2022/2023 u 2023/2024
20008. [lenvio 6bL10 UMEpEHUe U CPABHEHUEe PA3IUYHBIX NPUSHAKOB, CEA3AHHBIX C YPOACAUHOCMBIO U
pocmom. bBuinu  evis6nensbl 3HauUmMeNbHble paziudus no pady NPU3HAKO8: B6bICOMA pPACMEeHUll
sapvuposana om 62,5 oo 192,0 cm, onuna xonoca — om 6,0 do 11,0 cm, macca mvicauu 3epen — om
31,3 00 55,3 epamm. Cpedu 6cex eeHOMUno8 Hauiyyuiue pe3yibmamvl N0 POCMY U YPOICAUHOCMU
3epna noxazanu Ganja-1, Ganja-2, GDP-353 u GDP-330.

Knrouesvie cnoesa: acponomuueckue npusHaxku, meépoas nuleHuyd, Kawecmeo  3epHd,
NPOOYKMUBHOCMb, YPOHCAlIHbIE XAPAKIMEPUCMUKU
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SIDERAT BITKIiLORIN BUGDANIN FENOLOJI INKISAF FAZALARINA,
MOHSUL ELEMENTLORINO VO MOHSULDARLIGINA TOSIRI

Murad Vakil oglu Karimzada
Azarbaycan Dovlat Aqrar Universiteti
kerimzademurad2003@gmail.com

Xiilasa. Moqaloda bugda bitkisinin mahsuldarligina va toxum keyfiyyatino siderat bitkilorinin —
payizliq noxud va payizliq noxud + valomir (Vicia sativa L. + Lolium multiflorum L.) qarisiginin tasiri
arasdirilmigdir. Tarla tocriibalari 2024-2025-Ci illordo Bitki Miihafizo vo Texniki Bitkilor ETI-do
aparilmisdir. Tadgiqat obyekti kimi “Nurcahan” yumsaq bugda sortu istifada edilmisdir. Siderat
bitkilori torpaqda bioloji aktivliyi artirmaq, azot balansini barpa etmak va iizvi madda ehtiyatini
zonginlagdirmakla yanagsi, sonraki asas bitkilorin gidalanma soraitini yaxsilasdirr. Arasdirmalar
gostorir ki, paxlal sideratlar torpaqda bioloji azot fiksasiyasim giiclondirir, bu isa payizliq bugdanin
hom don mahsuldarligini, ham do ziilal tarkibli toxum keyfiyyatini yiiksaldir. On yiiksak natica payizlig
noxud va valamirin birgo siderat kimi tathig olundugu variantda alda edilmigdir. Burada siinbiiliin
toxum sapin keyfiyyati yaxsilagsmis, vegetasiya dovrii 225 giin olmaqla 5 giin tezlogmisdir. Noxud va
valamirin birlikda torpaqda biokiitlo vo azot yigilmasinmi artirmasi, eloCo da torpaq strukturunun
yvaxsilagmast bitkilorin daha intensiv inkisafina sabab olmusdur. On yiiksak mahsuldarliq géstaricisi
yena da, payizliqg noxud va valomirin birga siderat kimi totbiq edildiyi variantda qeydo alinmisdir —
56,6 sent/ha. Bu, nazarata nisbatan 8,7 sent/ha (18,2%), noxudun tok akildiyi varianta nisbatan isa 3,3
sent/ha (6,2%) cox olmusdur. Bu natico gostorir ki, paxlali (noxud) va taxil (valamir) sideratlarinin
qarisig sakilda becarilmasi torpagin haom azot, ham da iizvi maddas balansini tarazlagdiraraq bugdanin
qidalanmasini optimallagdirr.

Agar sozlar: siderat bitkilor, payizlig bugda, payizlig noxud (Vicia sativa L.), valomir (Lolium
multiflorum L.), torpag miinbitliyi, don mahsuldariigi, toxum keyfiyyati.

Giris. Diinya {lizro intensiv okingilik sistemlorinin genislonmasi, mineral gilibrolorin hoddindon
artiq istifadesi vo torpaqda iizvi maddolorinin azalmasi torpaq ekosistemlorinin bioloji tarazligini
pozmusdur. Bu sobobdon aqrar elmds torpaq miinbitliyinin bioloji iisullarla barpast vo davaml
mohsuldarligin tomin olunmasi osas istigamatlordon birino ¢evrilmisdir (Babayev, 2011, s. 87;
Mommadov, 2024, s. 112). Bu mogsadlo totbiq edilon miihiim aqrotexniki todbirlordon biri siderat
bitkilordon — yani torpaga yasil kiitlo soklindo qarigdirilan vo bioloji giibro funksiyasini yerino yetiron
bitkilordon — istifadadir.

Bol va keyfiyyatli mohsulun olds olunmasinda sort toxumlar asas rol oynayir. Tocriibalorlo bir
daha siibut olunmusdur ki, keyfiyyatli toxum yiiksok mohsulun asas1 demokdir. Bitki toxumlart no
gador keyfiyyatli olsa onlardan inkisaf edon toxumlar da qiivvatli vo davamli olur (Qahramanova,
2025, s. 67-74).

Sopin ii¢lin nozorde tutulan, toxum dolu, saglam vo standarta uygun olaraq tomiz olmalidir.
Siderat (yasil giibro) bitkilori, xiisusilo paxlalilar, torpaqda azotun bioloji fiksasiyasi, strukturun
yaxsilasdirtlmast vo humus balansinin barpast baximimdan boylik shomiyyat kosb edir. Onlarin
parcalanmas1 noticosindo torpaga daxil olan iizvi maddslor mikrobioloji aktivliyi artirir, noticodo
torpaqda qida elementlorinin dovrani daha tarazli olur (Dabney et al., 2001, s. 1225; Abdalla et al.,
2019, s. 5). Bu da, névboti movsiimdo osason payizliq bugda kimi strateji bitkilorin qidalanma rejimino
miisbat tasir gostarir.

Payizliq bugda Azorbaycanin vo timumilikdo Conubi Qafgaz regionunun on miihiim orzaq vo
yem bitkisidir. Onun yliksok mahsuldarliginin tomin olunmasi {igiin torpagin fiziki-kimyavi va bioloji
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xlisusiyyetlorinin sabit saxlanmasi vacibdir. Lakin son illorde torpaqglarda iizvi maddolorin azalmasi,
xtisusilo do azot c¢atigmazligi, bugdanin mohsuldarligina tosir edon osas amillordondir (Sliyev vo
Hiiseynov, 2008, s. 96).

Bu baximdan siderat bitkilorinin, xiisusilo payizliq noxud vo payizliq noxud + valomir
qarigiginin totbiqi, bugda okini ticlin ekoloji cohatdon dayaniqli azot monboyi yaradir. Paxlali bitkilor
azot fiksasiya edon Rhizobium leguminosarum bakteriyalar: vasitasilo torpaqda bioloji azot toplayir,
volomir iso torpagin strukturunu vo su-hava rejimini yaxsilasdirir (Wang et al., 2024, s. 873). Noticodo
payizliq bugda bitkisinin kdk sisteminin inkisafi giiclonir, fotosintetik aktivlik artir, bu da hom don
mohsuldarligina, hom ds toxum keyfiyyatino miisbat tosir gostorir (Allam et al., 2023, s. 1716).

Siderat bitkilori torpagin miinbitliyini artirmaqla yanasi, ekosistemin bioloji ddvranini barpa
edon mihiim aqroekoloji amildir. Onlarin torpaqda pargalanmasi noticosindo omolo golon humus
maddolori torpagin su tutma qabiliyyatini, hava rejimini vo struktur sabitliyini yaxsilagdirir. Xiisusilo
paxlali sideratlar (noxud, giiliil, yonca vs s.) torpaqda bioloji azot fiksasiyasini tomin edorak, mineral
giibraloro olan asililig1 azaldir (Babayev, 2011, s. 132).

Siderat kimi istifado edilon payizliqg noxud (Vicia sativa L.) vo volomir (Lolium multiflorum
Lam.) bir-birini tamamlayan bioloji xiisusiyyatloro malikdir: noxud torpagi azotla zonginlosdirir,
volomir iso torpaqda lizvi kiitlo toplanmasini tomin edir. Qarisiq soklindo okildikdo torpaq
mikroflorasinda bakterial aktivlik yiiksalir, noticads torpagda mineral azotun vo humusun miqdari
artir.

Odobiyyat monbolorino goro, sideratlarin 5—7 il ardicil totbiqi torpagm iimumi iizvi maddo
ehtiyatin1 0,3-0,5 % artirir (Kumar et al., 2020, s. 311). Bu, torpagin karbon balansinin qorunmasi vo
iglim doyismalarinin tosirinin azaldilmasi baximindan da boyiik shomiyyat dasiyir.

Aparilan arasdirmalar gostorir ki, payizliq noxud ils torpaga 45,2-55,3 s/ha yasil kiitls, 9,0-12,1
s/ha iso quru kiitlo daxil olur, yasil kiitlodoki quru maddonin miqdar1 19,8-21,8 % toskil edir. Torpaga
daxil olan NPK miqdari iso miivafiq olaraq 10,4-14,0; 2,6-4,0 va 4,0-6,4 kq/ha toskil edir (Hosonova
vob. 2021, s. 3127-3129).

Siderat bitkilorinin osas tosir istiqgamatlorindon biri sonraki osas bitkinin mohsuldarliginin
yiiksoldilmasidir. Todqgigat vo odobiyyat molumatlarina asason, payizliq bugda iiclin siderat kimi
payizliq noxud okilmesi naticasindo torpaqda azotun minerallagsma soviyyosi yiiksolmis vo bugda
bitkisinin vegetasiya dovriinds azotla tomin olunmasi 20-25 % yaxsilagsmisdir.

Miixtolif todqiqatlarda qeyd olunur ki, payizliq noxud siderat kimi okilon variantda bugdanin don
mohsuldarligi 0,4-0,8 t/ha, 1000 donin kiitlosi 2—4 gram, dondo xam ziilalin miqdar ise 0,8-1,3 %
artmigdir (Allam et al., 2023, s. 1718). Bu noticolor noxud vo volomir qarisiginin daha somaorali
oldugunu gostarir, ¢iinki volomirin giiclii kok sistemi torpaqda su va hava balansini tonzimlayir.

Belaliklo, siderat bitkilorindon istifads yalniz torpagin kimyovi torkibini deyil, hom ds bugdanin
morfoloji vo fizioloji xiisusiyyatlorini — kok sisteminin inkisafini, yarpaq sothinin bdylimoesini vo
fotosintetik potensiali — miisbat istigamatds doyisir.

Payizliq bugda toxumunun keyfiyyati bir cox amillarls, xiisusilo gidalanma soraiti vo torpagin
bioloji aktivliyi ilo alagadardir. Siderat bitkilorinin pargalanmasi naticasinds torpaga daxil olan qgida
elementlori (azot, fosfor, kalium, kalsium vo mikroelementlor) bugda doninin biokimyovi torkibino
miisbot tosir gdstorir.

Aragdirmalar gostorir ki, siderat totbigi naticasinds bugda doninin xam ziilal torkibi 12,8-14,1 %,
quru madds miqdar1 8688 %, ¢oroklik gdstaricilori iso 10-12 % artmigdir (Wang et al., 2024, s. 874).
Bu, donin emal keyfiyyatini vo toxum materialinin clicorms enerjisini do artirir.

Movzunun aktualh@l. Miiasir dovrds kond tosorriifatinda intensiv texnologiyalarin tatbiqi,
torpaglardan uzunmiiddatli istifade, iizvi maddslorin azligi torpaqlarin deqradasiyasmna vo
mohsuldarligin azalmasina sobob olmusdur. ©Ononovi mineral giibrolor torpaqda qida balansini tam
barpa eds bilmir, naticads torpagin bioloji aktivliyi vo strukturlugu zoifloyir. Buna gore do bioloji
iisullarin, xtisusilo do siderat bitkilorinin totbiqi xiisusi aktualliq kosb edir. Siderat bitkilori torpagin
tizvi madds ehtiyatin1 artirmaqla yanasi, bioloji azotla zonginlosdirir, torpagin fiziki vo kimyavi
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xassolorini yaxsilasdirir vo becarilon bitkilorin mohsuldarli§ini artirir. Bu baximdan, payizliq noxud va
volomirin siderat kimi bugda okini altinda istifadesinin torpagin aqrofiziki gostoricilorine, bitkinin
fenoloji inkisaf fazalarina vo mohsuldarligina tosirinin dyronilmosi elmi vo praktiki cohotdon ¢ox
aktualdir.

Tadqgigatin maqsadi. Todqgiqatin aparilmasinda moqgsad mineral giibralor istoifado etmodon,
bioloji iisullarla ekoloji tomiz mohsul istehsal etmokdir. Siderat bitkilorinin sistemli totbiqi hom
torpagin ekoloji voziyystini, hom do bugdanin mohsul vo keyfiyyot gostoricilorini yaxsilasdirmagla,
davamli okingilik sistemlorinin asas komponentlorindon biri sayilir.

Tadqiqat obyekti. Todgigat obyekti kimi “Nurcahan” yumsaq bugda sortu, siderat bitkilori iso
noxud vo volomir gotiiriilib. “Nurcahan” yumsaq bugda sortu ADAU — nun “Taxil vo paxlal
bitkilor” sahavi laboratoriyasinin kolleksiya ptomnikinds miltirum névmiixtalifliyine aid Azarbaycanin
yerli genofond niimunalarindon fordi segmoa yolu ilo alinmisdir (Qurbanov, 2019). Sort intensiv tipli
olmagqla algagboyludur. Optimal sopin miiddsti oktyabrin 05-don, noyabrin 5-dok olan dovrdiir.

Tadqiqat metodlari. Tarla tocriibalori 2024-2025-ci illords Bitki Miihafizo vo Texniki Bitkilor
ETi-do aparilmisdir.

Tadgigat isi BMTB ETi-do ovvalcadon payizliq noxud vo payizliq noxud+volomir okilmis
tocriibo sahoalorindo davam etdirilib. 2024-cii ilin oktyabr ayinin 1-ci ongiinliiylinds siderat bitkilori
torpaga basdirilmis, ¢iirimo miiddati basa catdigdan sonra noyabrin 1-do bugda sopilmisdir. Qarsiya
qoyulmus mogsad tocriibi olaraq yerino yetirilmisdir. Tacriibi todqiqatlar tarla soraitinds, torpaq vo
bitki niimunalarinin tohlili laboratoriya soraitinde aparilmigdir.

Materiallar vo miizakiralor.Tadqiqat isindo siderat bitkilorinin bugdanin inkisaf fazalarina
tosiri 6yranilmisdir. Metodikaya uygun olaraq yumsaq payizliq bugdanin “Nurcahan” sortu 3 variant, 4
tokrarda sopilmisdir. Homin variantlarda bugda tizerinds fenoloji miisahidslor aparilmis onun inkisaf
fazalarini kegmo miiddoti 6yronilmisdir. Sopin iiglin dovlot standartlarinin toloblorine tam uygun golon
yiiksok kondisiyali toxumlardan istifado edilmigdir. Aqrotexniki todbirlor optimal ve diizgiin olaraq
yering yetirilmisdir. Biitiin variantlar iizra sopin eyni tarixde noyabrin 1-ds aparilmisdir.

Aparilan fenoloji miisahidolor naticosindo miixtalif vegetasiya miiddoatlori dyronilmis, jurnalda
geyd edilmis vo cadval 1- do 6z oksini tapmisdir.

Ciicarma. Clicorma faizi, yliksok mohsul almagin asas amillorindon biri sayilir. Qurbanovun
(2017) todqiqatlar: gostarir ki, saha ciicorma faizi laboratoriya cilicorma faizi ils alagalidir va ciicorma
sopin materialinin keyfiyyatindon (iriliyi, borabarliyi, toxumun tomizliyi vo bioloji xiisusiyyastlorindon)
asilidir.

Qurbanova (2017) goro iri donli toxumlar yiiksok ciicormo qabiliyyatine malikdir. Bizim
apardigimiz tocriibado iso miixtalif ciicormo gabiliyyoti qeydo alinmisdir.

Stinbiilloma. Yarpaq qmindan formalasmis siinbiiliin goriinmosi siinbiillomo adlanir. Siinbiiliin
omolo golmasi zamani xarici miihit goraiti siinbiiliin boyuna, siinbiilciiklorin va ¢i¢oklorin miqdarina
giiclii tosir gostorir. Biz 6z apardigimiz tocriibodo bunlar1 nozoro alaraq siinbiillomo vaxtini qeyd
etmisik.

Tam yetiskonlik. Yumurtaligin mayalanmasindan sonra don boyiimays vo formalagmaga baslayir.
Donin formalasmasi yetiskonliyin baslamasina qader davam edir. Yetigkonliyin sonu tam yetigkonlik
adlanir. Bu dévrdos donin biitiin olamatlori lizo ¢ixir.

Siderat bitkilori, torpagin azot balansini tonzimloyarak bugdanin inkisafina miisbot tosir gostorir.
Tiirkiyads aparilan tadqiqatlarda, payizliq noxud va volomir garisiginin tatbiqi ilo bugdanin vegetasiya
miiddotinin qisaldigr vo mohsuldarligin artdigr miisahido edilmisdir (ankomer.com). Bu bitkilorin
torpagda bioloji azotu fiksasiya etmosi, bugdanin erkon inkisaf fazalarini siirotlondirorok mohsulun
keyfiyyatini artirir (siirt.edu.tr.). ©lave olaraq, siderat bitkilorinin totbiqi ilo torpagin strukturunun
yaxsilasdigi vo bugdanin suya olan tolabatinin azaldig: bildirilir (todab.org.tr.)

Xarici miihit amillsrinden asili olaraq yetisma siiratlona vo ya geciko bilor. Masalon: quru, isti
hava, torpaqda riitubotin kifayatsizliyi yetismoni siirotlondirir, sorin, yagish hava, torpaqda azotun
coxlugu yetismo dovriinii uzadir.(Cadval 1).
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Cadval 1.
Siderat bitkilarin bugdanin inkisaf fazalarina tasiri

. Sapin . Tam Vegetasiya
Ne| Variantlar muddati, Clicarma Kollanma | Sunbiilloma . . .
.. X yetismo miiddoti
giin, ay, il
1 Bugda 01.11.2024 08.11.2024 | 29.12.2024 | 22.04.2025 | 19.06.2025 230
(nozarat)
Bugda
2 | (payizliq 01.11. 2024 | 08.11.2024 | 28.12.2024 | 20.04.2025 | 16.06.2025 227
noxud)
Bugda
3 | Pavizhid | o) 19 5004 | 08.11.2024 | 27.12.2024 | 19.04.2025 | 14.06.2025 225
noxud+val
amir)

Nozarat variantinda (bugda tomiz okindo) clicorma 08 noyabr 2024-cii ilds, kollanma 29 dekabr
2024-cii ilde, siinbiilloma 22 aprel 2025-ci ildo, tam yetismo iso 19 iyun 2025-ci ildo miisahido
edilmisdir. Bu halda vegetasiya miiddsti 230 giin toskil etmisdir. Bu variantda bitkilorin inkisafi tobii
saraitdo, torpaqda oslava bioloji tosir olmadan getmisdir vo naticada fenoloji morhaloalorin kegmasi bir
qador long bas vermisdir.

Payizliq noxud fonunda okilmis bugda variantinda ciicormo vaxti doyismaso do, sonrak: inkisaf
fazalar1 daha erkon miisahido olunmusdur. Kollanma morhaslasi nazarato nisbaton 1 giin, siinbiilloms 2
giin, tam yetismo iso 3 gilin daha tez bas vermis, vegetasiya dovrii 227 giino qador qisalmigdir. Bu forq
payizliq noxudun torpaga verdiyi bioloji azot vo iizvi maddolorin bugdanin qidalanmasini
yaxsilagdirmast ilo izah olunur.

Payizliqg noxud vo volomirin birge okildiyi liglincli variantda iso bugdanin inkisafi daha da
stiratlonmisdir. Bels ki, kollanma nazaroto nisbaton 2 giin, slinbiillomo 3 giin, tam yetismo iso 5 gilin
daha tez bas vermis vo vegetasiya dovrii 225 giin olmusdur. Noxud vo valomirin birlikdo torpaqda
biokiitlo vo azot yigilmasini artirmasi, eloco do torpaq strukturunun yaxsilasmasi bitkilorin daha
intensiv inkisafina sobab olmusdur.

Umumilikda, alds olunan naticalor gdstorir ki, siderat bitkilorinin (payizliq noxud vo volomirin)
istifadosi bugdanin fenoloji inkisafin1 stiratlondirir vo vegetasiya dovriinii qisaldir. Qarigiq sopin soraiti
torpagin qida rejimini vo mikroiglimini yaxsilasdirmaqla bugdanin bioloji mohsuldarligini artirmaq
potensialina malikdir.

Siderat bitkilarin bugdanin stinbiil analizlorinin naticalorina tasiri.

Tacriibads bugdanin mohsuldarligini dyronmak {igiin siinbiillorin analizini aparmigiq. Siinbiil
analizinin aparilmasi1 mithiim shamiyyato malikdir.

Stinbiillerinin analizi zamani siinbiiliin uzunlugu, siinbiilds olan siinbiilciiklerin say1, siinbiilde
olan siinbiilciiklorin ¢akisi, bir bitkido olan donlorin sayi, bir bitkide olan danlorin ¢akisi va donin
miitloq ¢okisi Oyranilmisdir (codval 2).
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Cadval 2

Siderat bitkilorin siinbiil analizinin naticalarina tasiri

= = = —~ = —
= c 2| 88| s€ | s&| o
= 3 £ 22| 25| 5% |53 | 2
= @ ,ES =) o 5 = X D = o= = 'S
No Variantlar =5 =28 | 2% |28 2 g | 28 S_}%
B 282 | B¢ c g E=J = = £ 8
= S = = | 2§ < = 25| 8
£ |82 |82 || 5E |56
Z 2 g | 28| "5 | 2
Bugda
1 (nozarat) 8,8 21,9 50,39 | 20 | 10076 | 41 | 406
2 Bugda 9,1 24,9 525 | 22 | 1089 | 46 | 422
(payizliq noxud)
Bugda
3 (payizliq 9,3 25,2 55,4 2,5 110,6 49 443
noxud+valomir)

Cadval 3-do gostarilon malumatlardan aydin olur ki, siderat bitkilarinin totbiqi bugda bitkisinin
osas morfoloji gostaricilorina — siinbiiliin uzunluguna, stinbiildoki siinbiilciiklarin vo donlarin sayina,
homginin danlarin kiitlasine miisbat tasir géstormisdir.

Nozarot variantinda (siderat bitkilori okilmomis) slinbiiliin uzunlugu 8,8 sm, siinbiildoki
stinbiilciiklorin say1 21,9 oadad, bir siinbiildo olan donlorin say1 50,39 adad, bir siinbiildoki danlarin
cokisi 2,0 g, bir bitkids olan donlarin gokisi isa 4,1 q olmusdur.

Payizliq noxud siderati tothiq edildikds bu gostoricilor miivafiq olaraq 9,1 sm, 24,9 oadad, 52,5
adad, 2,2 g va 4,6 g toskil etmisdir. Bu, nazarst variantina nisbatan siinbiil uzunlugunda 0,3 sm (3,4%),
stinbiilciiklorin sayinda 3,0 adod (13,7%), bir siinbiildo donlorin sayinda 2,1 adad (4,2%), bir siinbiildo
donlorin ¢akisinds iso 0,2 q (10%) artim demakdir.

On yiiksok gostoricilor payizliq noxud va Vvolomir garigigimin siderat kimi totbigq edildiyi
variantda geyds alinmigdir. Burada siinbiil uzunlugu 9,3 sm, siinbiilciiklorin say1 25,2 odad, bir
stinbiilds donlorin say1 55,4 adad, bir siinbiilde danlorin ¢akisi 2,5 g, bir bitkido olan donlarin ¢akisi isa
4,9 q olmusdur. Bu gostaricilor nazarsts nisbaton miivafiq olaraq 0,5 sm (5,7%), 3,3 adad (15,1%), 5,0
adad (9,9%) va 0,5 q (25%) artim gostormisdir.

Donin miitloq ¢okisi do siderat bitkilorinin tasiri ilo yiiksalmisdir: nazaratdo 40,6 mq oldugu
halda, payizliq noxud variantinda 42,2 mq, noxud+voalomir qarisiginda iso 44,3 mq toskil etmisdir.

Bu naticalor gostorir ki, siderat kimi istifado edilon paxlali (noxud) vo taxil (volomir) bitkilori
torpagda qida maddolorinin, xiisusilo do azotun artmasina, torpaq strukturunun yaxsilagsmasina vo
noticodo bugda bitkisinin generativ orqanlarinin (siinbiil vo don) daha yaxs1 formalasmasina sorait
yaratmigdir.

Siderat bitkilarin bugdanin mahsuldariigina tosiri.

Bitkilordo mohsuldarliq tobii amillorin tesirindon asilidir. Apardigimiz todgigatda siderat
bitkilorin bugdanin don mohsuldaligina tasirini do Oyrondik. Yigim donin tam yetismo fazasinda
baglanmigdir. Yigim qabagi bioloji mohsuldarliq miisyyonlosdirilmigdir.

Donli taxil bitkilorin bioloji mohsuldarligi ¢ox hallarda metrovka (kvadrat metr) iisulu ilo toyin
edilir. Bunun ii¢lin tarlanin diaqonllarindan bir neco m? bitki niimunosi gotiirtiliir, hamis1 birlikde
¢okilir, dyiiliir, tomizlenir, xalis don ayriligda ¢okilir vo niimunslorin sayina béliinarek 1 m2-dan
¢ixan, buna asason do bir hektardan gozlonilon don va kiilos moahsulu hesablanir.

Tacriibo naticalorine osason, siderat bitkilorin totbiqi bugdanin mohsuldarligina nozoracarpacaq
dorocodo miisbot tasir gostormisdir (Cadval 3).
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Cadval 3
Siderat bitkilarin bugdanin mahsuldarhgina tasiri
_ Tokrarlar Orta
s/ Variantlar moahsul-
S | I 1] \Y darliq
1 Bugda 486 | 484 | 495 | 451 | 479
(nazarat)
2 Payizliq noxud 53,9 54,4 53,3 51,7 53,3
3 Payizliq noxud-+valomir 55.9 58.7 57.3 54,6 56.6

Nozarot variantinda, yoni siderat bitkilori okilmodiyi soraitdo, bugdanin orta mohsuldarligr 47,9
sent/ha olmusdur. Bu gostarici torpagin tobii miinbitliyinin mohdud olmasi, qida maddslorinin nisbaton
azlig1 va torpaqda bioloji aktivliyin zsifliyi ils izah olunur.

Payizliq noxud siderati1 fonunda bugdanin mohsuldarligi shomiyyastli doracods artmis va 53,3
sent/ha togkil etmisdir. Nozarat varianti ilo miigayisodo mohsuldarliq 5,4 sent/ha vo ya toxminon 11,3%
artmigdir. Bu, noxudun torpagi bioloji azotla zonginlogdirmasi, mikroorqanizmlsrin faalligini artirmast
va torpaq strukturunu yaxsilagdirmasi ilo slagodardir.

On yiiksok mohsuldarliq gostaricisi payizliq noxud va velomirin birgs siderat kimi totbiq edildiyi
variantda qeydo alinmisdir — 56,6 sent/ha. Bu, nozarato nisbaton 8,7 sent/ha (18,2%), yalniz noxud
siderat1 variantina nisbaton iso 3,3 sent/ha (6,2%) ¢ox olmusdur. Bu natico gostorir ki, paxlali (noxud)
vo taxil (volomir) sideratlarinin qarisiq sokildo becorilmasi torpagin hom azot, hom do {izvi maddo
balansini tarazlagdiraraq bugdanin qidalanmasini vo mohsuldarliini optimallasdirir.

NOTICO

Aparilan todqiqat naticosindo miioyyon edilmisdir ki, siderat bitkilorin becorilmosi bugdanin
siinbiil qurulusuna vo mohsuldarliq elementlorino ohomiyyastli doracods tosir gdstormisdir. Bundan
basqa siderat bitkilorin totbiqi bugdanin mohsuldarligint 17%-dok artirir. ©n yiiksok mohsuldarliq
payizliq ¢l noxudu va volomir qarisigindan istifads edilon variantda miisahido olunmusdur.

Beloaliklo, sideratlarin torkibinds hom paxlali (noxud), hom do taxillarin (volomir) birgos istifadosi
torpagin strukturunu yaxsilasdirmig, biogen elementlorin dovranini intensivlosdirmis vo bugdanin
generativ orqanlarinin formalasmasina olverisli sorait yaratmigdir. Bu iso birbasa siinbiil qurulusunun
vo don mohsuldarliginin yliksolmasi ilo naticolonmisdir.

Umumilikda, aldo edilon naticalor gdstorir ki, payizliq noxud + valomir siderat qarisig1 bugda
iiclin on olverigli agrobioloji fon yaratmis vo mohsuldarliq elementlori baximindan nozarot vo tok
noxud variantin1 shamiyyatli deracads tistolomisdir.
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YIAK: 633.11:631.95:631.8 _
BJIMAHUE CUJAEPATHBIX PACTEHUU HA ®PEHOJIOI'MYECKHUE ®A3bI PA3BUTUA,
3JEMEHTHI IPOJAYKTUBHOCTHU U YPOXKAWMHOCTD NIIIEHAIIBI

Mypaa Bakuna Kepum3sapge
AzepoOaiinxanckuii 'ocynapcTBeHHbIH ArpapHblili YHUBepcHTeT
kerimzademurad2003@gmail.com

Pestome.B cmamve usyueHo GIuUsiHUE CUOEPATbHLIX KYIbMYP — O03UMO20 20POXAd U UX CMECU C
paitiepacom muozoysemkosuim (Vicia sativa L. + Lolium multiflorum L.) — wua ypoowcaiinocmo u
Kauecmeo cemsaH nueHuysl. Ilonesvie onvimuvl nposoounucs 6 2024-2025 2. 6 Hncmumyme 3awumot
pacmeHuil u mexHuyeckux Kyavmyp. B kauecmee o0vexma uccied08anus UCNOIb308AICA COPM MACKOU
nwenuysl «Hyposcaxamny.

Cudepammuvie pacmenusi, nosviulds OUONOSUYECKYIO AKMUBHOCMb NOYBbI, B80CCMAHABIUBAS
asomuvlil OananHc u obocawjasi e€ OpPeaHUYeCKUM GeujeCmeoM, YIVYUAIOm YCI08Us NUMAHUS
nocneoyrowux Kyiemyp. Hccnedosanus nokazanu, umo 060008vie  cudepamvl  YCUIUBAIOM
buonocUHecKyr0 ukcayuio azoma, Ymo Cnocoocmeyem NOSbIUEHUI) KAK YPOXICAUHOCMU, MAK U
0enK06020 Kayecmed 3epHa 03UMOll NUEHUYbL.

Haunyuwue pezynomamol nonyuenvl npu COBMECMHOM UCHOIb308AHUL O03UMO20 20pOXA U
patiepaca. B smom eapuanme yayuwunucy nocesHvle Kauecmeda KOAOCA, 6e2eMAYUOHHBIU Nepuoo
cocmaesun 225 Ouell u 6vi1 Kopoue Ha 5 OHel no cpasHenuto ¢ konmpoaem. CoemecmHoe gbipaujusanue
20poxa u pauepaca yeenudusano HAKonieHue Ouomaccyl U azoma 8 nouse, d Maxice Yiyuuanio eé
CMPYKMYpy, UmMoO Chocoocmeosano 0Oonee UHMEHCUBHOMY pocmy pacmenull. Maxkcumanvhas
VPOXUCATUHOCHb 3AUKCUPOBAHA 8 8APUAHME C COBMECHHBIM UCNONIb30BAHUEM 20pOXa U patiepaca —
56,6 yea, umo na 8,7 ylea (18,2%) eviwe xommpons u una 3,3 ylea (6,2%) eviwe eapuanma c
OOUHOYHBIM 20POXOM. DMu pe3yibmamvl NOKA3blEAION, 4MO COBMECMHOE UCHONb308aHUe 00008bIX
(ecopox) u 3nakoevix (paticpac) cudepamos obecneuugaem CcOANAHCUPOBAHHOCMb A30MHO20 U
OpeaHUYeCcK020 O6ANAHCA NOYBbI, ONMUMUSUPYSL NUMAHUE NULEHUYDL.

Knrwuesovie cnosa: cuoepammuvie pacmenus, ozumas nuwenuya, o3umslil 2opox (Vicia sativa L.),
patiepac muozoysemroswii (Lolium multiflorum L.), nzodopooue nouswl, 3eprosas npodykmuenocme,
Kayecmeo CemsiH.
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THE EFFECT OF GREEN MANURE CROPS ON THE PHENOLOGICAL DEVELOPMENT
STAGES, PRODUCTIVITY ELEMENTS, AND YIELD OF WHEAT

Murad Vakil Karimzade
Azerbaijan State Agrarian University
kerimzademurad2003@gmail.com

Summary. The article investigates the effect of green manure crops — winter pea and a mixture
of winter pea with Italian ryegrass (Vicia sativa L. + Lolium multiflorum L.) — on the productivity and
seed quality of wheat. Field experiments were conducted during 2024-2025 at the Institute of Plant
Protection and Industrial Crops. The soft wheat variety “Nurjahan” was used as the research object.

Green manure crops increase soil biological activity, restore nitrogen balance, and enrich the
soil with organic matter, thereby improving the nutrient conditions for subsequent crops. The studies
showed that legume-based green manures enhance biological nitrogen fixation, which contributes to
higher grain yield and improved protein quality of winter wheat. The best results were obtained when
winter pea and ryegrass were used together as green manure crops. In this variant, spike quality
parameters improved, and the vegetation period was 225 days, 5 days shorter than in the control. The
combined use of pea and ryegrass increased biomass and nitrogen accumulation in the soil and
improved its structure, leading to more intensive plant growth.

The highest yield was recorded in the variant with pea + ryegrass — 56.6 c/ha, which exceeded
the control by 8.7 c/ha (18.2%) and the single pea variant by 3.3 c/ha (6.2%). These findings
demonstrate that the combined use of legume (pea) and cereal (ryegrass) green manure crops
balances the nitrogen and organic matter dynamics in the soil, optimizing wheat nutrition and
productivity.

Keywords: green manure crops, winter wheat, winter pea (Vicia sativa L.), Italian ryegrass
(Lolium multiflorum L.), soil fertility, grain yield, seed quality.
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POMIDOR (SOLANUM LYCOPERSICUM L.) HIBRIDLORININ ISTIXANA SORAITINDO
BiOLOJI-TOSORRUFAT XUSUSIYYOTLORININ OYRONILMOSI

Manzar Masim qiz1 Mammadova, “Riistam Alik oglu iskandarov
Azarbaycan Dovlat Agrar Universiteti
menzar.mamedova@mail.ru

Xiilasa.Todgigatin maoQSadi istixana soraitinda miixtolif pomidor (Solanum lycopersicum L.)
hibridlorinin — Fucimaru Fi:, Makseza F: va Pink Paradise F: — bioloji -taSarriifat xiisusiyyatlorini,
vegetativ Vo generativ inkisaf dinamikasini, mahsuldarliq potensialint va tezyetiskanlik gostaricilarini
miidyyanlogdirmak olmusdur. Bu maQqsadlo elmi-tadqiqat isind> B.A. Dospexov [198], S.S. Litvinov
[2011] va V.F. Belik [199]) tarafindan tartib edilmis metodikalardan istifada edilmigdir.

Todgiqat zamani miiayyon edilmisdir ki, pomidorun Makseza F: vo Fucimaru F: hibridlori
Nozarat hibruid formasina (Pink Paradise F1) nisbaton 26,9-38,1% artiq mahsul vermis, orta
vegetasiya miiddati 107—111 giin arasinda dayismisdir.

Ik dofa olaraq bu hibridlarin istixana saraitinda fenoloji vo mahsuldarhiq gostaricilari kompleks
sokilda qiymatlondirilmisdir.

Acar sozlor: pomidor, F: hibridlor, istixana, hidropon iisulu, fenologiya, mahsuldariyq,
tezyetiskanlik.

Giris.Yer kiirasindo diinya ohalisinin miintozom artmasi, diinyada bas veran global iglim
doyisikliklori, okina yararli torpaq sahalarinin vo su resurslarinin azalmasi, eroziya proseslarinin
gliclonmasi orzaq mohsullarina tolobatin yetorinco 6donilmasinds ciddi problemlor yaradir. Ona goro,
hazirda shalinin arzaq tohliikasizliyinin tomin edilmasi qlobal problema ¢evrilmokdadir.

Olkonin orzaq tohliikesizliyi onun siyasi vo iqtisadi tohliikasizliyinin qaranti sayilir [10]

Respublikamizda minimum istehlak sobatinin taorkibinds torovoz va bostan mohsullarinin migdari
amok gabiliyyatli ohali {igiin-97,2 kq, pensiyagilar ti¢iin-85,2kq, usaqlar ti¢iin (0-15 yas) iigiin-100,7 kq
miioyyon edilmisdir [11] Lakin, odobiyyat manbolorinds verilon molumata géra hor bir insanin
normal boyiiyiib inkisaf etmasi, habelo amok faaliyyatini tomin etmasi {igiin il arzindo 130-160 Kkq
torovoz vo bostan mohsullariu gobul etmolidir ki, bu, onlarin ziilala olan ehtiyaclarinin 15-25%-ni,
karbohidratlara 50-60%-ni vo vitamin vo mineral duzlara tolobatlarinin 60-80%-ni 6doys bilsin. Ona
g0ro, respublikamizda digor sahalorlo yanasi toravozgiliyin do intensiv inkisaf etdirilmasi giiniin vacib
tolobina gevrilmisdir [1,2].

Il boyu ohalinin torovoz-bostan mohsullar1 ilo tomin edilmosinds, homginin okingiliyin
intensivlosmasinds asas yollardan biri ortiilii sahalardos, xiisuson movsiimdan kanar vaxtlarda istiys to-
labkar bitkilori (pomidor, badimcan, bibar, Xiyar vo s.) hazirda an miitoraqqi tisul hesab edilon az
hocmli torpaq ovozedicilori  (substrat) tizorinds, Yyoni torpaqgsiz (torpagsiz becarmo-hidropon)
becormakdir.

Pomidor diinya miqyasinda il boyu an ¢ox becarilon, miixtalif magsadlar ii¢iin istifads olunan vo
ehtiyac duyulan torovoz bitkilorindon biri pomidor bitkisidir (Lycopersicon esculentum L. vo ya
Solanum lycopersicum). Onun yiiksok gida shomiyyatine malik olmasi, bioloji doyari, miixtalif iglim-
torpaq soraitino adaptasiya qabiliyysti vo yiiksok mohsuldarligi bu bitkinin agiq vo ortiilii sahodo
(istixana soraitindo) genis becorilmosine sorait yaradir [9]. Ortiilii sahodo, xiisusen istixana soraitindo
pomidor becarilmasi ilboyu fasilosiz mohsul istehsalini tomin etmoklo yanasi, arzaq tohliikasizliyinin
tomin edilmasinds miihiim shamiyyat kasb edir [2,6].

Kimyavi torkibco pomidor meyvolorinin zonginliyi onun xalqin qidalanmasinda vo Kkonserv
sonayesinds genis istifadoasina sabab olmusdur. Pomidorun qirmizi meyvalarinds quru madds 6-12 %,
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sokarlor 2-4,5 %, tursular 0,4-0,9 %, C vitamini 15-50 mq %, A provitamini 2mq % A provitamini
oldugu halda, gonur meyvalords bu gotaricilor uygun olaraq 6-13%, 2-3,5%, 0,45-0,9 %, 20-55mq% 1,5-
2mq%, siid rangli meyvalarda iso 7-15 %, 1-2,5%, 0,6-0,9%,30-55 mq%, 1- 1,5mq% arasinda doyisir [1,2].

Pomidor bitkisinin orta mohsuldarligi torpaqli istixanalarda azliq toskil edir. Bitkilorin substrat
tizorindo (tesirsiz dosonok materiali) becorildiyi hidropan istixalar iss daha miikemmol qurulusa,
avtomatik idars edilon sistemlora (suvarma, giibraloma, havalanma, isiqlanma, yagisyagdirma vo S.)
malik oldugundan bitkinin mohsuldarligi daha yiiksak olur.

Torpagsiz istixanalarda becorilon pomidor bitkisinin mohsuldarligi noinki, istixalarin texniki
cohotdon yaxs1 tohciz olmasindan, qidalandirmadan, bitki ti¢iin yaradilan mikroiglimdan, agronomun
bilik va tacriibasindan, substratdan, homginin sort vo ya hibridlorin diizgiin segimindan ¢ox asilidir.

Bitkilorin torpaqsiz becorildiyi hidropon istixanalar1 igtisadi cohotdon daha baha basa golir. Ona
gora, burada daha mohsuldar, xostolik vo zararvericilora davamli, yiiksok dad keyviyyetinoe malik,
iglim amillorinin koskin doyismosino davamli sort vo hidridlorin dyronilmasi vo totbiqi homiso aktual
olaraq garsida durur.

Son illorda bas veran iglim doyisikliyi (temperaturun koskin doyismasi Vo su ehtiyatlarinin
azalmasi kimi amillar ) pomidor istehsalina monfi tosir gostorir. Buna gora do istixana garaitine uygun,
biotik vo abiotik stresslora davamli, yitksok mohsuldarliq gostaricilorina malik keyfiyyatli hibridlorin
yaradilmasi vo onlarin todqiq olunmasi mithiim aktualliq kasb edir [7].

Pomidor hibridlorinin istixana soraitindo bioloji-tosarriifat xiisusiyyatlorinin todqiqi onlarin
bdyilimo Vo inkisaf dinamikasinin, mohsuldarliq gostaricilorinin, meyvo keyfiyyatinin vo davamliliq
saviyyasinin elmi asaslarla giymatlondirilmasins imkan verir [8].

Belaliklo, miiasir torovozgilikdo istixana soraitindo pomidor hibridlarinin bioloji-tasarriifat
xiisusiyyatlorinin todqiq edilmasi yiikksok mohsuldarliga, xastalik vo stres amillorina davamli sort vo
hibridlorin segilmasing, resurslarin somarali istifadasine va ilboyu sabit keyfiyyatli mohsul istehsalina
imkan yaratdiima goro aktual masalalorden sayilir. Bu soboblordon todgiqat isimiz “Istixana soraitinda
pomidor hibridlorinin bioloji-tasarriifat xiisusiyyatlorinin 6yronilmasi” mévzusuna hosr olunmusdur.

Tadgigatin magsadi va vazifalari

Tadgigatin moagsadi istixana goraitindo miixtolif monsali pomidor hibridlorinin vegetativ va
generativ inkigaf xiisusiyystlorini, mohsuldarliq potensialini vo iqtisadi Semaraliliyini miioyyan
etmokdir.

Bu mogsadls asagidaki vazifalor miioyyon edilmisdir:

1.Pomidor hibridlarinin asas fenoloji fazalarini (clicorma, yarpagq amolo goalmosi, ¢igoklomo,
meyva baglama va yetisma) izlomok;

2.Hor hibrid tigilin vegetasiya miiddotini va texniki yetigmo dovriinii toyin etmok;

3.Mohsuldarliq gostaricilarini va amtos mohsul ¢iximimi miiayyanlogdirmok;

4 Hibridlorin istixana soraitino uygunlugunu vo mohsuldarliq saviyyesini miiqayisali
giymatlondirmok.

Tadqgiqatin obyekti va metodu: Todgiqatin obyekti F1 hibrid pomidor formalart — Pink
Paradise F1 (nazarst), Fucimaru F1 vo Makseza F1 olmusdur.

Tadqiqat isi 2024—2025-ci illordos istixana goraitinda, hidropon tisulu ilo becarmo totbiq edilarok
aparilmigdir. Isdo B.A. Dospexov [4], V.F. Belik [3] vo S.S. Litvinov [5] va torafindon tortib edilmis
metodiki gostarislordan istifads olunmusdur.

Fenoloji miisahidalor ciicormadon baslayaraq biitiin inkisaf marhalalorina godor aparilmis,
bitkilorin inkisaf tempi, fazalararasi kegid miiddatlori vo mohsuldarliq gostaricilori geyds alinmigdir.

Tadgigatin naticalari

2024-ci ildo pomidor hibridlarinin toxumu eyni vaxtda -29 iyul (29.VII) tarixinds sopilmis, va
toxumlarin cilicormasi 5-ci va 6-c1 giinds (3—4 avqust) geyds alinmigdir. Ciicormadan 7—8 giin sonra
(10-12.VI) birinci, 15-16 giin arzindo (18-19.VIII) ikinci, 27-28 giin sonra (31.VIII) iso 4-5-ci
hoqigi yarpaglar amals goalmisdir.
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Sitillor bir qodor tez- 28 giinliik olduqda istixanaya kogilrilmiisdiir. Bu morholodo bitkilorin
hiindiirliiyli 12—15 sm olmus, kok sistemi yaxsi inkisaf etmisdir.

Cigoklonmo fazasi ciicormadon 54-59 giin sonra (25-30 sentyabr) miisahido olunmusdur.
Hibridlor igarisinds on tez ¢i¢okloyan hibrid Makseza F1 (54 giin), sonra Fucimaru F1 (57 giin) vo
sonda Pink Paradise F1 (59 giin) geyds alinmisdir.

Meyvo baglama fazasi hibridlor iizra 65-70 giin (6—11 oktyabr), ilk meyvalorin yetismasi iso
102-106 giin (12-16 noyabr) orzindo bas vermisdir. ik kiitlovi yigim 17-21 noyabr tarixlorindo
aparilmis, bitkilor bu zaman tam texniki yetiskonlik (moahsuldariq) fazasina ¢atmigdir.

Vegetasiya miiddatini Makseza F1 — 107 giina, Fucimaru F1 — 108 giins, Pink Paradise F1 — 111
glino basa c¢atdirmaqla, bu gostaricilor asasinda biitiin hibridlar orta tezyetison qrupa daxil edilmisdir.

2024-2025-ci illords aparilan todgigatlar naticasinde pomidor hibridlorinin istixana soraitinds
orta mohsuldarliq gostaricilori asagidaki codvalda 6z oksini tapmigdir [codval].

Cadval.1
Pomidor hibridlorinin istixana soraitinde mahsuldarhq gostaricilari (2024-2025)
Umumi I9mtaa Smtss mohsul Nozaratd
Hibrid mahsul mahsulu rxim1 (%) nisbatan
(kq/m?) (kq/m?) ¢ ° artim (%)
Pink Paradise
F1 (nozarat) 16,3 16,0 100,0 -
Fucimaru F1 20,7 20,3 98,1 +26,9
Makseza F1 22,3 221 99,1 +38,1

Orta mohsuldarliq gostaricilori (umumi mahsula gors) 16,3-22,3 kq/m? arasinda doyismis, omtoa
mohsul ¢iximi iso 98,1-99,1% toskil etmisdir.

Omtoo mohsul ¢iximina goro on yiiksok mohsuldarliq Makseza F1 hibridinds (22,1 kq/m?)
miisahido olunmus, bu da nazarat variantina nisbaton 38,1% c¢ox olmusdur.

Miizakira.Aparilan miisahidolor géstormisdir ki, hidropon tsulu ilo becarilon F1 hibridlarinin
inkisaf morhalolori arasinda forglor minimal olmusdur. Bu, onlarin genetik sabitliyinin vo miihit
amillorina gars1 adaptiv potensialinin yiiksok olmasindan irali galir.

Vegetativ inkisaf dovriindo optimal gida balansi vo temperatur soraiti (22—-25°C) hibridlorin daha
saglam va siiratli boylimasini tamin etmisdir. Cigoklonma vo meyva baglama marhalslori sabit kegmis,
mohsuldarliq gostaricilori yiiksaok saviyyads olmusdur.

Noticalor gostorir ki, Fucimaru F1 vo Makseza F1 hibridlori istixana soraitindo daha
perspektivlidir va hidropon becarma sistemi ti¢iin uygun sayilir.

Natica

1.Pomidor hibridlarinin fenoloji inkisafi ciicormadon kiitlovi yigima qodor 107—111 giin davam
etmis, biitiin hibridlor orta tezyetison qrupa daxil edilmisdir.

2.9n yiiksok mohsuldarliq Makseza F1 (22.1 kq/m?), daha sonra Fucimaru F1 (20.3 kq/m?)
hibridlarinds miisahide olunmusdur.

3.Hidropon iisulu bitkilorin inkisafinda sabitlik yaratmis, fenoloji marhalolor arasinda forglori
minimuma endirmisdir.

4 Istixana soraitindo (istehsalat ii¢iin) perspektivli hesab olunan hibridlordon Makseza F1 va
Fucimaru F1 yiiksok mohsuldarligina vo amtas keyfiyyatino goro secilmisdir.

ODOBIYYAT
1. Oliyev S.A. Toravozgilik (IT hisso). BDU nasriyyati. 1997, 331 s.
2. Mommoadova M., Hasanova. Taravazgilik, Baki, “Miisllim” nasr.,2018, 480 c.
3. benuk B. ®. Meroanka oIBITHOIO [€jia B OBOIIEBOACTBE U OaxueBoacTBE. MOCKBa:
Arponpomusgar, 1992. 319 c.
19



Agrar elmlar Elmi xabarlar macmuasi

Ne 4/2025 soh.17-21

4. JlocniexoB b. A. ] 70 MeToauka moJieBOro omnbITa (C OCHOBAMHU CTaTUCTHYECKOM 00pabOTKH
PE3yIBTAaTOB UCCIIEIOBAHMN ). - 5-¢ U3, nom. u [lepepad.-M.: AT'POIlpomusnar, 1985. - .351 c.

5. JIutBunoB C.C. MeTonuka IoJjIeBOTo OIbITa B oBoleBoacTBe / M.: Poccennpxo3akane- mus , 2011 -
648 c.

6. Kumar, R., Singh, P., & Sharma, V. Greenhouse tomato production for sustainable yield. Journal of
Horticultural Science, 2022, 11(3), pp.45-53.

7. Hassan, A., & Ali, M. Impact of abiotic stress on tomato hybrids. International Journal of
Agriculture Research, 2021, 16(2), pp.112-119.

8. Rahman, M., Chowdhury, T., & Akter, S. Phenological and yield evaluation of tomato hybrids under
controlled conditions. Plant Science Journal, 2020, 15(4), pp. 203-211.

9. https://www.fao.org/statistics/en

10. SIA. https://sia.az/az/news/economy/695390.html

11. https://e-qanun.az/framework/10061

YIK: 635.64:631.52
N3YUYEHUE BUOJIOTIO-XO3AMCTBEHHBIX OCOBEHHOCTEN 'MBPUJIOB
TOMATA (SOLANUM LYCOPERSICUM L.)
B TEIIVIMYHBIX YCJIIOBUAX

'Msau3sip Macum rei3sl Mamenosa, 2Pycram Ajuk oriibl Uckenaepos
A3zepOaiigxanckuil I'ocynapcrBeHHbI ArpapHblii YHUBepPCHTET
menzar.mamedova@mail.ru

Pezome.llenv  ucciedosanusi  3aKM0O4ANACH 6 ONPEOeleHUU  OUON020-XO3AUCTNEEHHBIX
ocobennocmetl paziuunvix cubpuoos momama (Solanum lycopersicum L.) — Fucimaru Fi, Makseza Fi
u Pink Paradise F'1 — 6 menauunvix ycnosusx, a maxoice 8 u3yueHuu OUHAMUKY UX 8€2emamueHo2o U
2eHEePaAMUBHO20 PA3BUMUS, NOMEHYUALA YPOXCAUHOCMU U nokazameneu ckopocnerocmu. s
docmudiceHust dMou  yeau 6 HAYYHO-UCCLe008aMeNbCKOU pabome  UCNONb306AIUCH MEMOOUKU,
paspabomannsie B.A. /Jocnexosvim (1985), C.C. Jlumeunosvim (2011) u B.@. benuxom (1992).

B xooe uccneoosanus ycmanoeneno, umo eubpuovr momama Makseza F1 u Fucimaru Fi
npegvicunu koumponvuyo ¢opmy (Pink Paradise F1) no ypoocaiinocmu na 26,9-38,1 %, a cpeousa
NPOOONIAHCUMETLHOCb 8e2emayuoOHH020 nepuoda cocmagnsna 107—111 owuetl.

Bnepevie nposedena xomnnekcnas oyeHka ¢heHono2UHeCKUX U YpoXCauHblX NnoKazameneu
VKA3AHHBIX 2UOPUOO8 8 YCILOBUAX MENTUYbL.

Kniwueevie cnosa: momam, eubpuovt Fi, meniuya, 2uOponoHHuili Memoo, GeHnonocus,
VPOACAUHOCb, CKOPOCHENOCHb.

UDC: 635.64:631.52
STUDY OF BIOLOGICAL AND AGRONOMIC CHARACTERISTICS OF TOMATO
(SOLANUM LYCOPERSICUM L.) HYBRIDS UNDER GREENHOUSE CONDITIONS

'Manzar Masim Mammadova, 2Rustam Alik Iskandarov
Azerbaijan State Agricultural University
menzar.mamedova@mail.ru

Summary.The aim of the research was to determine the biological and agronomic
characteristics of various tomato (Solanum lycopersicum L.) hybrids — Fucimaru F:, Makseza Fi, and
Pink Paradise F: — under greenhouse conditions, as well as to study their vegetative and generative
development dynamics, yield potential, and earliness indicators. For this purpose, the study employed
the methodologies developed by B.A. Dospekhov (1985), S.S. Litvinov (2011), and V.F. Belik (1992).
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It was established that the tomato hybrids Makseza F: and Fucimaru F:i produced 26,9—38,1%
higher yields compared to the control hybrid form (Pink Paradise Fi), with an average vegetation
period ranging from 107 to 111 days.For the first time, the phenological and yield characteristics of
these hybrids were comprehensively evaluated under greenhouse conditions.

Keywords: tomato, F: hybrids, greenhouse, hydroponic method, phenology, yield, earliness.

Redaksiyaya daxilolma: 15.11.2025
Capa gobul olunma: 20.12.2025
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ALINAN XROM ORTUKLORIN KEYFiYYOTININ NOZORI TODQIQATLARI

R.C.Blakbarov, N.K.Ismayilov, Z.M.Ménsiimov
Azarbaycan Dovlat Agrar Universiteti
tohid.asau@gmail.com

Xiilasa.Hidravlik giic qovsaqlarinin zadalanmasina sabab olan an ¢cox yayimis nasazlhiglardan
biri ortiiyiin sath tobaQasi boyunca sizmanin amala galmoasidir. Malum olan texnoloji iisullar xrom
ortiiklorin hermetikliyini artirmaga imkan verir. Bununla bela, har tarafdon 100 mikrondan ¢ox ortiik
qalmligi olan yeyilmis hissalori barpa edarkon, tomir istehsali iigiin xarakterik olan yeyilmaya
dayanigl xrom ortiiklorin hermetiklik problemini hall etmirlar. Bunun sababi, garginlik konsentratoru
kimi xidmat edan va ortiikdo agiq ¢atlarin yaranmasina sabab olan mikrokanallarin lay-lay ¢6kmasi
naticasinda ahamiyyatli daracada gorginliklorin yarandigi tatbiq olunan értiiyiin boyiik galinligidir.

Agar sozlar: kompozit ortiiklor, qalvanik ortiiklor, mexaniki emal, dispers-maéhkamlan-dirilon
ortiik, yerli deformasiya, plastiklik.

Dispers-mohkomlondirilmis qalvanik kompozit ortiiklorin totbiqi iki toskiledicilordon ibarstdir:
elektrodlararasi boslugda amalos goalon vo miisbat yiiklii ionlarin katodda ¢okdiiriilmasini hoyata kegiran
elektrik sahasinin enerjisi vo alot materialinin ortilys diffuziyasi. Hissonin sothino ortiiklorin 6l¢iili
totbiqi, avadanliq spindelinin bas harokat siiratina vo qurqunun elektrik avadanlig: torafindon tomin
edilon coroyan sixligina ciddi riayst etmok sorti ilo mimkiindiir, bunlarin birlogsmasi Sathin lokal
sahalorinin formalasmasi {iglin vaxt intervallarin1 miioyyan edir, totbiq olunan 6rtiiklorin talob olunan
xassalorinin vo keyfiyyatini tomin edir.

Cokiintiiniin artiratlan tobagolorine mexaniki tosir tigiin istifadoe olunan alat, aydin sokilds ifado
edilmis dielektrik xiisusiyyatlori olan materiala asaslanan kompozisiyadir. Bu, soyuq ortiik tatbiginin
molum isullari ilo miiqayisads bir sira tstiinliikloro malik olan kompozit qalvanik ortiiklorin totbiqi
ticlin tamamila yeni bir texnologiya aldo etmoys imkan verdi. Birincisi, iisul yeyilmasindan asili olaraq
emal edilon sothin miixtalif sahalorindo miixtolif 6rtiikk ¢okiintiisiinii tomin edir ki, bu da hissalarin
anonavi mexaniki emalina miiraciat etmoadan yeyilmoys va ya istehsal qiisurlar1 naticasinds yaranan
hissolorde hondosi Xotalar1 aradan qaldirmaga imkan verir. Ikincisi, alot materialinin nazik dispers
hissaciklor soklinds idars olunan totbiqi, yaranan ortiiyiin mikrobarkliyini vo yeyilmo dayanigliginm
artirmaga imkan verir.

Alatin ¢okdiiriilon ortiiklo qarsiliglt alagesi, yiiksok barkliys, asagi siirtinmo amsali vo yiiksok
doracads soth tomizliyine malik olan yuvarlanma kimi igloyon {itii ilo sothin elastik-plastik
deformasiyasindan ibaratdir.

Osas horokot istigamatindo emal olunan sotha giiclo basilan alst onun igina siiriisma alotlo
galvanik tomasmin ¢okdiiriilmasi tisulu {igiin xarakterik olan R; jk darinliyina niifuz edir vo harokot
zamani ilkin pozuntulart hamarlayir (sokil 1). Siirat istigamatinda kalokotiirliiyiin hiindiirliiyii (uzununa
kolokatiirliik) adston enino  kolokétiirliik hiindiirlitytindon (gidalanma istigamotinda) ohomiyyatli
doracads kigik olur. Alat kegdikdon sonra Agjas Sothinin gismon elastik borpasi bas verir. Alatin
qarsisinda plastik deformasiyaya ugramis metaldan bir valciq formalasir; alatin 6n sathi arxa sothdon
daha ¢ox yiiklanir. Bu sababdon, hom dos hisss ilo alot arasinda adgeziya qarsiligl tasire gora, ortiiyii
alotlo emal edorkon, aloti dondormoys meylli olan garsiligh tasir qiivvasinin tangensial toskiledicisi
yaranir. Bu, texnoloji sistemdo bas veran titromoloro gotirib ¢ixarir, alotin basma qilivvesinds
ohomiyyatli ragslora vo miivafiq olaraq ortiiyiin hoddindon artiq méhkamlonmasina sobob olur. Bu
onun soyulmasina sobab olur. Bundan slavas, vibrasiya alstin qirtlmasina sabob ola bilar va ikinci faza
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doldurucunun ortiiys daxil edilmasina nazarst pozulur, bu da ¢okiintiiniin keyfiyystino moanfi tasir
gostarir.

Sokil 1. Ilkin nahamarhgqlarin yuvarlanan alstls hamarlanmasi

Alatin sothdo siiriismasi noticesinds yaranan monfi hallar1 aradan galdirmaq tglin iki qgath
kompozit elektrolitik dispers-méhkamlondirilon ortiiyii totbig etmok texnologiyasi toklif olunur. Hor
bir tobogonin totbiqinin 6zalliyi emal olunan sothds radial qiivve ilo yuvarlanma harokatini yerino
yetiron alatin komoayi ilo Ortiiyiin artan mikrolaylarmin onlarin ¢okmasi zamani dovri elastik-plastik
deformasiyasindan ibaratdir. Bu halda, alst diyircayi doldurucu hissaciklori galvanik matriso daxil edir
Vo giris, bark doldurucu hissaciklarin alat torafindon yigilmis 6rtiik boyunca siiriiklonmasi naticasinds
olda edilon siiriisma siirtiinmasi ilo deyil, hermetik ¢okiintiilarin amalo galmasinin qarsisini almagla
basg verir vo matris materiali torafindon haddindon artiq boylimays maruz qgalirlar.

Mohkomlik saviyyasi mohkomlondirmo fazasinin torkibinin hacmindan, onun dispersliyinin
borabarliyindan, dispersiya daracasindon vo hissaciklor arasindaki mosafodon asilidir. Orovanin
forziyyasino goro, hissociklorarast masafonin azalmasi ilo siirismo giicti artir. Buna géro kompozit
material li¢lin yaza bilorik:

c="2, (1)

burada G — siiriismo modulu; b — atomaras1 moasafo; | — hissaciklor aras1 mosafa.

Hissaciklorin moéhkamlonmasi materialin plastik deformasiyasina vo ya dagilmasina mane
oldugda olds edilir. Metal matrisin dispersiya ilo barkidilmasi zamani hissaciklor onun igarisindo
slirlismoys mane olur. Bu halda méhkomlonmanin samoraliliyi hissociklori arasindaki mesafodon Dy
asihidir. Bu komiyyat hondasi alags ilo hissacik diametri dg vo onlarin hacm konsentrasiyasi Vg ilo
alagoalondirilir:

b2y 05
D,=(32) (1-Vs) )

Mohkomlondirici fazanin hissaciklori matrisde daxili gorginlik sahslori ilo ohato olunmusdur.
Stirligmo dislokasiyas1 bu sahoalors kifayot qodar yaxinlasdiqda o ayilir.

Daxili gorginlik sahasinin tosiri 7 altinda dislokasiyasinin on kicik oyilms radiusu R diisturla
ifado edilir:

R=12C (3)

burada Gy — matrisanin siirlismo vjdulu; b — Biirgers vektoru.
2R = Dy oldugundan, hissaciklor otrafinda dislokasiyalari oymok {igiin telob olunan gorginlik
borabarlikls ifads edilir:

Gub
T, = % 4)
Totbiq edilon kompozit 6rtiiyiin alot torafindon deformasiya modeli sonsuz uzun silindrin (alst
basliginin) yarim boslugla (emal edilon Sath) garsiligli tasirini nazars alarag tomas problemi olacaqdir.
Miivafiq yerdoyismo komponentlori u, v, w olan silindrik koordinat sistemi r, 6, z daxil edilir. Bu

zaman yerdoayisma V sifira ¢evrilir, qalan togkiledicilor iSa r-nin funksiyalaridir.
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Miinasibatlori miiayyan edon avazine, gorginlik funksiyasini ¢ daxil etmok slverisglidir. Bu halda
garginliklor funksiyasi asagidaki tonlik ii¢iin diizglindiir:

VWi =0 (5)
Vo gorginlik komponentlori asagidakilarla miioyyon edilir:
— 2 (2 — LY. = 2 (w2 — B2,
I = az (U? ¥ BJ‘:}’ ol az (V? ¢ :l'Ei:l')J

mt(C-we-22) n =2 (0P 22)  ©

Alat bashiginin emal edilon hissa ilo qarsiligli alagesi silindrik gévdenin (alot gubugunun modeli)
sonsuz yarim boslugla (barpa edilon sothin modeli) tomasi kimi miioyyon edilir. Silindrin oyrilik
radiusu Rp-dir. Tomas edon orqanlar arasinda tozyiq olmadiqda, tomas diiz bir xattds bas verir.

mn masafasi formada kifayot qodor doqiqliklo asagidaki kimi gostorila bilor (Sakil 2):

T

Z,= )

2 IR,

R,/ 4

7 m
-t r e~
, v
Y 4 S
\O Z,
/ /1 A
n
Sakil 2. Silindrin yarim bosluqla toamasi

On xatti nazordon kegirilon kasikda alot gubugunun tomas Sathinin yarisini tayin edacak. r << R
sartini gobul edorak, burada r tomas noqtasinin radiusudur, amalos goalon ortitylin gorginlik-deformasiya
vaziyyatini tayin etmak tigiin togribi (7) istifads edo bilarik.

Silindr ndqtasi m tigiin z, istigamatinds lokal deformasiya naticasinds yaranan tomas zonasinda
hisso sothinin noqtalorinin yerdoyismasi W, olsun. Yerli sixilma prosesi zamani tomas miistavisinin

stasionar qaldigimi farz etsok, m va n ndqtalorinin bir-birina hansisa a kamiyyati ilo yaxinlasacagimi vo
aralarindaki mosafonin bels olacagini deys bilorik: a — w,. Onlar tomas sahasins daxil oldugda,

a—Wy =12 8
Indi, yerli deformasiyalar1 nozora alsag, simmetriya soboblorino géro alotin emal edilon sotho
tozyiqi g, morkozi tomas noqtasine nisbaton har iki torof {igiin iist-listo diigocokdir. Bu noqgtonin w;
yerdayismoalori asagidaki kimi yazilir:

1—14:'3
nE,

Il qdsdy = a -2, ©)

IR,

burada E; — alat bagliginin elastiklik modulu; v, — alatin Puanson omsalidir.

Alot bagliginin emal olunan satha gostordiyi maksimum tozyiq asagidakilarla miioyyon edilir:
— 2 l,-'lﬁ
Gy = . (10)
_vle'R:HI_ 1-v3)

burada H — silindr soklinds hazirlanmis alot bagliginin hiindiirliiyti.

Plastikliyin baslama ndqtasindo yaranan goarginliyi o silindrin hissonin sothi ilo tomas sathino
paylanir. Comlonmis P qiivvasinin tasirini H-drg kamiyyati ilo avoz etmokls oldo etmok olar. Sonra
vahid yiikiin yaratdig1 goarginlik o, olacaq:
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3Hz" dr
0z = — ; qffﬂ .,':':-:-? (11)
burada integrallanma biitiin tomas Sathi boyunca aparilir a - tomas noqtasinin maksimum radiusudur.
Inteqrallamadan sonra olda edirik:

G

r m azva- +z-
Materialin axininin Tresk — Sen-Venan plastiklik sorti ilo toyin olundugunu forz etsak, 0z oxunda
plastik bolgonin amala golma néqtasini tayin edirik. Bu vaziyystds gorginlik komponentlori asagidaki
kimi paylanacagq:

_ Hag |:1—21J:|.|,"':rt:+z::lsl'vrt'+z‘—f::|—n4 (12)

o, < 0, <l dg. (13)
Plastiklik sorti olacaq:

(1—2viHg, ﬁ:+z~f‘n‘+z'—z:+HqDﬁ 2a®+3z"

=k, (14)

L T = . n=".3
T egzva-+=z m =z/(a®+=")3

burada k — formalasan ortiiyiin plastiklik hoddi.
Plastik sahanin dorinliyini tayin edoan ifads asagidaki formada olacaq:

Jz2(895-1077 +z2(0,3z% + 2,68-1077) = 0,3z* — 2,69 - 1075z — 1,84 - 10712

Alnan tonliyin bir haqiqi kokii var: z =127 mkm.

Miiayyan bir alat tozyiginds ortiikds plastik deformasiyalarin amolo goldiyi miioyyan edilmisdir.
Ustalik, plastiklik sahonin sorhodi ortiiyiin sothindon deyil, miioyyan bir dorinlikdo z yaranr,
budaqglanmis catlar sobokosi yaradir. Buna gora do, kompozit ortiiyiin totbigi prosesinds, formalasan
tobogolorin lazimi méhkomlonma daracasi alinana qador alst tozyigini tonzimlomak lazimdir.

Toklif olunan konsepsiya DMQKO-nin (dispers-méhkomlonmo galvanik kompozit ortiiklor)
totbigi prosesinin imkanlarini hoyata kegirmoaya va yiiksok mohsuldarliga malik ortiiklii hissalori, eloca
do ortiiklarin olda edilmasinin malum {isullarinin heg biri ilo aldo edilo bilmayan fiziki-mexaniki vo
noticados istismar xiisusiyyatlori oldo etmoys imkan verir.

Alat hissa ilo qarsiligh olagods oldugda, kalokétiirlii (alot) vo dalgali (hissa) Sothlor arasinda
tomas yaranir. Alot aliiminium oksid vo titan karbiddon ibarotdir. Alstdo kompozit materiallarin
miixtolif fazalarinin tosadiifi diiziiliisiino gors onlari olavas kolokatiirliik hesab etmok olar.

Bu halda sathlorin nisbi yaxinlagsmasi ¢ asagidaki diisturla miioyyan edilir:

g =Tmar (15)

R."ﬂ ax

burada Rmax — emal edilon hissonin profilinin ¢ixintilar xotti ilo ¢okoklik Xotti arasindaki
mosafa, h — alatlo tomasdan sonra baza sothdon ortiiyiin hiindiirliiytine godar olan masafa.
Profilin nisbi kasik sahasi:

¢ =28 (16)

burada As — h hiindiirliiyiindo mikronahamarliglar sahalorinin comidir; A — miioyyan bir
hissonin kontur sahesidir.
Orta soviyyasindon yuxar1 olan profilin nisbi dayaq uzunlugu asagidaki kimi miioyyoan edilo

bilor:
tmAm . ‘}

— PRmax {5':'Rn
Tp1 = tm (mux ) ' (17)
burada p — ¢ixint1 xattindan profil kasiyinin Saviyyasi (sabit saviyys), mkm;
orta Xottdon asagi saviyya li¢iin isa:
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I:’SDHn—tm Bm

_ _ Ry 100—2) zoRg
T,, =100—t, (—mucﬂmx—a’mﬂ) ) (18)

burada t, — orta Xatti soviyyassinds profilin nisbi dayaq uzunlugu, mm; Ry, — ¢ixintilar xatti ilo orta xotti
arasindaki mosafo, mm; R, — tomas edan cisimlorin yaxinlasma masafasi, mm.

Tomas edon sathlorin nisbi kasismo sahasini bilmak vo profilin dayaq uzunlugunu nozars
alaraq, lazimi mokomlonms doaracasini yaradarag, onun hoqigi kolokotiirliiylinii nozars alaraq emal
edilon hissanin alot basma qiivvalarini tanzimlomak miimkiindiir.
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VJIK 631.6
TEOPETHYECKHWE UCCJIETOBAHMS KAYECTBA TTOJTYYAEMBIX
XPOMOBBIX TOKPBITHIT

P.A.Aneknepo, H.K.Ucmaiiios, 3.M.MoHcymoB
AzepOaiinxanckuii I'ocyrapcTBeHHbINH ArpapHblil YHUBEpCHTET
tohid.asau@gmail.com

Pe3ztome.Oonoti uz nHauboiee pacnpoCmpaHeHHbIX HeUCNPAGHOCMeU, ANAOWeECs NPUYUHOLL
8bIX00A CUNOBBIX 2UOPABIUUECKUX Y3108 U3 CMPOS AGNAEMCS NOAGIEHUEe Mmedl NO NOBEPXHOCIHOMY
cnoto  nokpwvimus. HM3eecmmuvie mexHonocuuecKue npuemvl O0arom  8O3MONCHOCMb  NOBbICUMb
2epMemudHOCmMb  Xpomosvlx  nokpuimuti. (OQOHAKO OHU He NO360MAI0M  peuums  NpooIemy
2epMemuyHOCmU U3HOCOCMOUKUX XPOMOBbIX NOKPLIMULL NPU 80CCMAHOBNEHUU UZHOUEHHbIX OemaJell ¢
MONWUHOU HAHOCUMO20 NOKpbimus cevluie 100 MKM Ha cCTMOPOHY, UMO XapakmepHo 01 PEMOHMHO20
npouzeoocmea. [lpuuunoti smomy cayxrcum 601buias MOIUUHA HAHOCUMO20 NOKPLIMUSL, 8 KOMOPOM
BO3HUKAIOM 3HAYUMENbHbIE PACMALUBAIOWUE HANPANCEHUS, NOAGNAIOUWUEC BCIe0CMBUe NOCTIOUHO20
HANOJHCEHUS MUKPOKAHATLO8, CIYHCAUUX KOHYEHMPAMOPAMU HANPANCEHUL U NPUBOOAUUX K NOSABTIEHUIO
CKBO3HLIX MPEUJUHr 8 NOKPLIMULU.
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Kntouesvie cnoea: xomno3uyuoHHvle NOKpulmus, 2a1b8aAHUYECKUE HOKPbIMUSA, MeXaAHUYecKas
obpabomxa, OucnepcHo-apmMupo8antoe NOKpvlmue, 10KaIbHas oeghopmayus, niacmuiHoCms

UDC 631.6
THEORETICAL STUDIES OF THE QUALITY OF RESULTING CHROME COATINGS

R.C.Alekberov, N.K.Ismayilov, Z.M.Monsumov
Azerbaijan State Agricultural University
tohid.asau@gmail.com

Summary.One of the most common failures of hydraulic power units is leakage along the
surface layer of the coating. Known technological methods make it possible to improve the tightness of
chrome coatings. However, they do not solve the problem of maintaining the tightness of wear-
resistant chrome coatings when refurbishing worn parts with a coating thickness exceeding 100 um
per side, which is typical for repair work. This is due to the large thickness of the applied coating,
which generates significant tensile stresses due to the layer-by-layer deposition of
microchannels, which act as stress concentrators and lead to the formation of through cracks
in the coating.

Keywords: composite coatings, galvanic coatings, mechanical processing, dispersion-reinforced
coating, localized deformation, ductility.

Redaksiyaya daxilolma: 15.11.2025
Capa gobul olunma: 20.12.2025
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ASAGI SUROTLI YEM QARISDIRICISININ KONSTRUKTIV VO ISCi
PARAMETRLORININ TOHLILI

Qahirs Miizaffar quz1 Allahverdiyeva, Arzu Valeh oglu Mehtiyev
Azarbaycan Dovlat Agrar Universiteti
gahire63@mail.ru, arzumehtiyev@gmail.com

Xiilasa. Maqalada asagt siirathi periodik yem garisdiricisinin konstruktiv va is¢i parametrlorinin
tohlili aparidmisdir. Maqaloda an miiasir va Samarali qarisdiricilarin gqabaritinin kigildilmasi, enerji
Sorfiyyatimin  azaldilmast va yemin Kkifayat Qodor gqarisdirilmas: prinsiplori  vurgulanmisdir.
Arasdirmada sabit diizbucaqli govdaya malik, iki iifiigi snekli-parli is¢i organlari olan periodik
qarisdiricimn konstruksiya va texnoloji sxemi tagdim edilmisdir. Isci organlarin qarsihiql firlanmasi
Vo parlarin harakati sayasinda yem bunkerin miixtolif sahalarina paylanir, naticada yemin yiiksak
keyfiyyatli garisigi qisa miiddatda alda edilir.

Qarigdiricimin - mahsuldarligy,  faydali  hacm, doldurma omsali, qarisdirma vo kémokgi
amaliyyatlarin  vaxti kimi parametrlor Nozoro alinmagla hesablanmigdir. Mbagaloda hamginin
qarigdiricimin enerji sarfiyyati, qarisdirma vaxti va yemin harakat sxemi da nozora alinmis, bunun
naticasinda garisigin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi va spesifik enerji sarfinin optimallasdirilmast yollart
gostorilmisdir.

Agar sozlar: yem qarisdirict, parlar, dolma amsali, konstruksiya, is¢i orqan, enerji sarfiyati,

keyfiyyat, yem.

Giris. Hazirda yem qarisiglarinin hazirlanmasina sorf olunan amok xarclori mohsul vahidinin
istehsalina ¢okilon imumi mosroflorin 45...60%-ni toskil edir. Mdovcud yem qarigdiricilart yem
qarisi@inin lazimi yekcinsliyini tomin edir, lakin yiiksok xiisusi enerji xarclorine malikdirlor. On miiasir
vo somorali qarisdiricilarin axtarigt onlarin birbasa tosorriifatlarda istifado olunmasi onlarin gabariti
kicik, xiisusi enerji xorclori azaldilmis vo yemin kifayot qodor olmasina yonoldilmisdir. Yem vahidi
liclin enerji xorclorini azaltmagin yollarindan biri do yem qarisdiricilarin is¢i hissolorinin vo is¢i
rejimlorinin tokmillogdirilmasidir.

Tohlil edilon sabit diizbucaqli govdali vo bir-birini ovoz edon bolmolora malik iki iifiiqi sokildo
yerlosdirilmis qarisdirict snekli-parli birlogsmis is¢i orqanlari olan asagi siiratli periodik garisdiricinin

sxemi soKil 1-ds verilmisdir.
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Sakil 1. Snekli-parli yem qarisdiricinin sxemi
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Yem bunker 1- yiiklonir. Is¢i orqanlarin 5 vo 6-c1 hissolorinin intiqallilar1 3 iso salmir. Vintli
burgunun 7 vo qarisdirict vo dastyict parlorin 8 harokati ilo qarigdirilan yem axidict qosa boruya 2
dogru horokot edir. Is¢i orqanin 5 hissesinin firlanmasi qidalanmanin bunkerin 1 yan divarina dogru
yerdayismasi ilo hayata kegirilir.

Isci orqanin 6-c1 hissasi 5-Ci hissoya nisbaton oks istigamatds firlanir vo qarisdirict va nogledici
parlar 9 qarisdirilir vo yemi atict parlora 10 harokat etdirir, gismon ikinci is¢i orqanin is¢i zonasina
atilir. Yemin ikinci is¢i orqanin is¢i zonasina son atilmasi atma parlari 10 torafindon hoyata kegirilir.

Eynilas, eyni qarigdirma effekti ilo, lakin oks istigametda, ikinci is¢i orqan yemi harokot etdirir.
Qarigdirma tamamlandigdan sonra qisa borularin 2 siyirtmolori acilir vo hazir yem qarisigi onlarin
vasitasilo bogaldilir. Qarigdiricinin bels konstruksiya va texnoloji sxemi yem komponentlorinin nizamli
harokotini tomin edir vo yiiksok keyfiyyatli garisigi aldo etmo miiddotini azaltmaga imkan verir [1, 2,
3].

Qarisdirict asagidaki toloblors cavab vermalidir:

Qf = [Qﬂ'ﬂ'ﬂf‘]:
vf = [vzoor]: (1)
N, ;. — min,

burada Qf vo Qyoot - qarisdiricinin faktiki va talob olunan mohsuldarligidir, kq/s;

Vi VO V0. - Qanisi@in faktiki vo maksimum buraxila bilon yekcinsliyi, %;

N.;s - qarisdirma prosesinin xiisusi enerji sorfi, Wtkq/s.

Tadqiqatin metodikasi. Periodik qarigdiricinin mohsuldarlig1 asagidaki ifads ilo miioyyan edilir:

Vi h®de
Q - ran"'rki:m’ (2)
burada ¢, - qarisdirma kamerasinin doldurma omsali;
Ve . - qarigdirma kamerasimin faydali hocmi, m;
P - yemin hocmi kiitlosi, kq/m3;
Tgar - qarigdirma vaxti, s;
T, - komokci omoliyyatlarin vaxtidir, s.
Qarisdiricinin bunkerinin faydali hocmi:
Ve, = Vi@ = Vi (1= 122). ©)
burada ¢; - qarigdiricinin is¢i orqanlarinin hacmini nozars alan amsaldir;
V: , - qarigdiricinin is¢i organlarinin tutdugu hocm, m?;
V., =V, + V¥ +V; - qarigdirma kamerasiin timumi hocmi, m’;
Vi, V5, V5 - ganigdiricnin asagi, orta vo yuxari hissalorinin hacmlari hy, hy, hs, hiindiirliiklora gora
miioyyon edilir, m® (sokil 2).
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b [ |

H

F3

T NG
[ |

Sakil 2. Qarisdiricinin bunkerinin hacmini miiayyan etmak iigiin sxem

Cevrilmolordon sonra bunkerin faydali hacmini toyin etmok iiciin ifado asagidaki forman
alacaqdir:
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mlr+25)° m(r+26)°
Vi = Lo, [ET;1+(T:[]_SD—1))+113[4r+26+ﬁ], (4)

burada @; - is¢i orqanlarin tutdugu hacm, m*;
& - radial boslug, m;
A - aktiv tobagonin Olgiisii, m;
X - morkozi bucaq, doracs;
hy =r+ A, - bunkerin yuvarlaqlagdirilmasimin ucundan qarigigin yuxari saviyyasino qador

olan masafs, m;

A, - yemin is¢i orqanlarindan hiindiirliyt, m.

Bunkerdoki qarisigin orta hiindiirliiyiiniin doldurma omsalindan asililiglar1:

@. = 0,45 oldugda:

h, = —6,664(0})" +7,649(¢0})’ —3,192(p})” + 1,045(¢}) + 0,007; (5)
@l > 0,45 olduqda:
h! = 0,45¢, + 0,0528. (6)

Tadqgiqatin miizakirasi va tohlili. Doldurma amsali 0,3-don 0,5-5 qodar doyisdikdo ¢andoki yem
qarisiginin uzunlugu 1,5 m, eni 1,02 m vo hiindiirliiyii 0,75 m olduqda yem garisiginin orta hiindiirliiyii
0,18...0,28 m daxilindo olacaqdir. Yemin dasinmasi prosesi agsagidaki kimi bag verir. Yem snekin
burgulariin harokati altinda (sokil 3), t; zaman miiddstinds valin oxu boyunca harokat edir [4, 5, 6].

II sahasinda, qarigdirma vo dasima parlorinin tasiri altinda, yem bunkerin divarina dogru vo valin
oxu boyunca horokat edir, bu, t; vaxt tolob edocakdir. II sahosinds yem ikinci is¢i elementdon gidalanir.
III sahasinds yem valin oxu boyunca horokat edir vo ty, vaxtinda qismon basqa bir is¢i elements (saho
IT) kégiiriiliir. IV-cii sahoda yemin son 6tiiriilmasi t; vaxtinda bas verir. Ikinci is¢i elementda is¢i proses
oxsar sokilds vo eyni vaxtda davam edir.

/ VA VA v

B
%R

W) = Wy>

Upf.l

;

1V VA # /
Sakil 3. Yemin qarisdiricida harakat sxemi:
| — snekin burgularinin sahasi; 11, 111 — qarigsdirict — dasiyicr parlar sahalari; 1V - atic1 parlor
sahasi.

Qarisigin keyfiyyatine vo gqarisdirma prosesinin xiisusi enerji  Sarflorina shomiyyatli tosir
gostaron amillordon biri qarisdirma vaxtidir ki, o qarisigin komponentlarinin har bir is¢i orqanin biitiin
I - IV sahalari kegmasi tigiin talob olunan vaxta barabar tsiklin miiddstindon asilidir:

rqm' = e T (7)
burada n — tsikllorin sayz;
tis - tsiklin muddati, s.
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Qaris1g1in har bir is¢i organin biitiin sahalarindon kegmasi tigiin lazim olan vaxt asagidaki ifads
ilo miisyyon edilmisdir:
T,. = 2[:r; + 1, T, Tt r:). (8)

Qarigdirma prosesinin intensivlesdirilmasi yem komponentlorinin iki is¢i orqaninin miixtolif
bolmoalari tizra qarsiliqlt yenidon boliisdiiriilmasi vo durgun zonalarin aradan qaldirilmasi ils aldo
edilir. Bunun {igilin hor bir is¢i orqanda asagidaki sort yerina yetirilmalidir:

Q; = Qprl + Qu = Qprﬂ - Qau = Q!’ (9)
burada Qy, Qpt1, Qpz - miivafiq olaraq, vint sahasinds, miivafiq olaraq II va III
saholords ox voyunca qidalanma, kq/s;

Qn - ehtiyat, kq/s;

Qi, Qen — miivafiq olaraq IV vo III saholords enino yem verimi, kq/s.

Yem horokot sxemini, hamginin (8) vo (9) ifadslorini nozars alaraq yaza bilorik:

_ L m m m m
Tes = 2 (@pm@m (@_;, * @_:) T T gt ) (10)
burada m- yiiklanan yemin hacmidir, kq.

Natica. Qarigdiricinin mohsuldarligi, faydali hacm, doldurma amsali, qarigdirma vo komokgi
omoliyyatlarin vaxtt kimi parametrlor nozoro alinmaqgla hesablanmigsdir. Moagalods homginin
qarigdiricinin enerji sorfiyyati, qarisdirma vaxtt vo yemin horokst sxemi do nazoro alinmis, bunun
naticasinda qarisigin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi va spesifik enerji sorfinin optimallagdirilmasi yollar
gostarilmisdir.
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HU3KOCKOPOCTHOT'O KOPMOCMECHTEJISA
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Pestome.B  cmamve npo6edén  ananuz  KOHCMPYKMUBHLIX U  padOyYux  napamempos
HU3KOCKOPOCIMHO20 Nepuoouiecko20 Kopmocmecumens. B pabome noouepkuymsi NpuHyunsl
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VMeHbUeHUs 2a0apumo8 COBPEeMEHHbIX U IPHeKmUsHvIX cmecumenell, CHUNCEHUs IHep203ampam u
obecneueHusi  00CMAMOYHO20  nNepeMmewiueanusi  kopma. B ucciedoseanuu  npedcmasien
KOHCMPYKMUBHO-MEXHONOSUYECKULl  8APUAHM  NEPUOOUYECKO20 — cMecumens ¢  HenoOSUNCHBIM
NPAMOY20IbHbIM KOPNYCOM U O8YMS 20PUOHMANLHBIMU PAOOYUMU OP2AHAMU MUNA «UWHEK-NEPTION.
bnazooapsa e3aumnomy epawenuro padouux opeanos u O08UMNCEHUIO JIONAcmell KOPM DPABHOMEPHO
pacnpeoensiemcs no paziuyHulM 30HAM OVHKepd, 4mo No360Ji1em HOLYYUMb BblCOKOKAYECMBEHHYIO
cMech KOpMa 3a KOpOMKOe 8peMs.

IIpoussooumenvHocms cmecumens paccuumsléaiach ¢ y4émom napamempos nojie3Ho2o 0o6véma,
Ko3(hpuyuenma 3anonHenuss, pemMeHy nepemMeuiusanis U 8CnoOMo2amenvuslx onepayui. B cmamoe
MaKoice paccCMOmpensbl IHepP2o3ampamvl CMeCUmes, 6pemMs NepemMeueanus U cxema O8UMCEeHUs
KOpMa, 4mo NO3601UNL0 Onpedelunms Nymu NOBbIUEHUS KAYecmea CMecu U ONMUMUIAYUU YOelbHbIX
SHEp2emu4ecKux 3ampam.

Kntouesvie cnosa: xopmocmecumens, jnonacmu, Kodhguyuenm 3anoineHus, KOHCMPYKYUS,
paboyuii op2am, IHeP203ampamyl, KA4ecmeo, KOPM.

UDC 631
ANALYSIS OF THE DESIGN AND OPERATIONAL PARAMETERS OF A LOW-
SPEED FEED MIXER

Gahira Muzaffar Allahverdiyeva, Arzu Valeh Mekhtiev
Azerbaijan State Agrarian University
gahire63@mail.ru, arzumehtiev@gmail.com

Summary. The article presents an analysis of the design and operational parameters of a low-
speed periodic feed mixer. The study emphasizes principles for reducing the dimensions of modern and
efficient mixers, decreasing energy consumption, and ensuring sufficient feed mixing. The research
presents a design and technological scheme of a periodic mixer with a fixed rectangular body and two
horizontal screw-paddle working elements. Due to the mutual rotation of the working elements and the
movement of the paddles, the feed is evenly distributed across different zones of the bunker, allowing a
high-quality feed mixture to be obtained in a short time.

The mixer’s performance was calculated taking into account parameters such as useful volume,
filling coefficient, mixing time, and auxiliary operations. The article also considers the mixer’s energy
consumption, mixing time, and feed movement scheme, which makes it possible to identify ways to
improve mixture quality and optimize specific energy expenditure.

Keywords: feed mixer, paddles, filling coefficient, design, working element, energy consumption,
quality, feed.
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XARICDO KOND TOSORRUFATI TEXNIKASININ TOMiR-BORPA
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Xiilasa. Tomir istehsali, har hansi bir sistem kimi, daim inkisaf etmalidir. Mahsul bazarinin, onun
movqgeyinin va Mahsullarimin ragabat gabiliyyatinin marketing monitoringi bu inkisafin istiqgamatini
gostaraCakdir. Istehsal olunan mahsullar alicilarin diggatini calb edir va onlar awoalca keyfiyyatini,
sonra qiymatini va nahayat, istismar zamani xidmatini nazara alirlar.

Xarici nagliyyat vasitalorinin tomirini yerinds arasdiran miitaxassislarin adabi malumatlar: va
hesabatlart gostarir ki, onlar ¢ox sayda miiassisada boyiik hacmda yerina yetirilir vo effektivdir. Xarici
tomir miiaSSisalorinin  strukturunun, onlarin taskilinin, istifado olunan materiallarin, texnoloji
proseslarin va avadanliqlarin dyranilmasi gabaqcil texniki hollorin yerli istehsala tatbigina va onun
texniki saviyyasinin yiiksaldilmasina komoak edir.

Agar sozlor: tomir, tomir miiassisasi, barpa texnologiyasi, ortiiklarin ¢okilmasi, hissalarin
mohkamlandirilmasi, CNC dazgahlari, texniki xidmat, diagnostika.

Giris.Odobiyyat molumatlari vo xaricdo masimlarin tomirini yerindo dyronmis miitoxassislorin
hesabatlar1 gostorir ki, bu, ¢oxlu sayda miiassisolords boyiik hocmds aparilir vo somaralidir. Xarici
tomir miiassisalorinin  strukturunun, onlarin toskilinin, istifado olunan materiallarin, texnoloji
proseslarin vo avadanliglarin Gyranilmasi miitoraqqi texniki hallorin yerli istehsala toatbigina va onun
texniki soviyyasinin yiiksoldilmasina komok edir.

Tokco ABS-da miixtalif tutumlu 120 000-don ¢ox tomir miiassisasi var Ki, onlardan 50 000-i
avtomobil tomiri tizro ixtisaslasmisdir. Sadalanan 25 min miiassisadon 3 mini avtomobil kuzalarinin
tomiri, 3 mini elektrik avadanliglarinin tomiri, 7,5 mini iso ayri-ayr1 hissalorin barpasi ilo mogguldur.
Bir miiossisodo orta hesabla 15...20 nafor calisir. Iri miiossisalorde aqreqatlarin osasli tamiri hacminin
toxminan 29 %-ni, ki¢ik miiassisalords isa taxminan 33 %-ni yerino yetirirlor.

Northwest Motor Welding (Los-Angeles) ABS va digor dlkalords istehsal olunan Cummins,
Caterpillar vo digor avtomobil vo traktor miiharriklorinin osasli tomirini hoyata kegirir. Miiasir,
mohsuldar tomizloms, diagnostika vo emal avadanliglarindan (o ciimlodon emal markazlori) vo effektiv
barpa texnologiyasindan istifado avadanliglarin soxsiyyatsizdirilmis osasli tomirini qisa miiddotdo (14
giino godar) kifayst godor asagi gqiymota hoyata kegirmaya imkan verir. Miiharriklor istismar miiddati
arzinds bir dofadon ¢ox olmayaraq tomir edilir. Onlarin tamirden sonraki is hocmi yeni miiharriklorin
is hacmindan asag1 olmadigi, bazon iss 5...10 % 6tdiiyii qeyd edilir. Sirkatin asas zavoddan basqa digar
soharlords daha 10 filiali mévcuddur.

Cikagoda International Harvester sirkotinin traktor aqregatlarmin tomiri lizro ixtisaslasmis
zavodu movcuddur. Burada 200 nafar ¢alisir. Sexda har il 2 mindan ¢ox miiharrik, 30 min karbiirator,
25 min ilismo muftasi, 20 min su nasosu tamir edilir. Bundan alava, 3 min dirsakli val barpa olunur.
Hissalor axin xatlorinda barpa olunur. Barpa giymati yeni hissalarin giymatinin 20...25 %-ni toskil edir
Vo onlarin resurslart barabordir. Sirkotin tocriibasi shamiyyatli gazanc gotirdiyi Gigiin getdikco genis
yayilir.

Suazi-Le-Rua (Fransa) zavodunda ildo Renault avtomobillarinin miiharriklarinin 80 mino godar
osasli tomiri hoyata kecirilir. Miiharriklor xiisusi asmalarda sokiiliir, komplektlogdirilir vo yigilir.
Sokiilma Vo yigilma geyri-axin tisulu ilo postlarda toskil edilir. Sokiilmoazdon avval miiharriklarin iki
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marhalali tomizlonmasi va hissalorin dérd moarhalali tomizlonmoasi toskil edilir. Hissalorin is¢i sothlori
tomir Glgiisii tisulu ila barpa olunur, barpa edilan sathlor tistaritmadan istifads olunmur. Miiharriklorin
yigilmas1 xiisusi idarsetms panelindon idara olunur ki, bu da istonilon yigma vahidlorinin yigma
movgelaring ritmik ¢atdirilmasini tamin edir.

Daimler-Benz (Almaniya) fordilosdirilmomis asasli miiharrik tomiri tigiin dérd zavoda malikdir.
Hor bir miiharrikin sokiilmasi, komplektlosdirilmasi vo yigilmasi tok asqi ¢argivads hoyata kegirilir.
Enerji tochizati vo elektrik avadanliglar1 onlar1 istehsal edon sirkatlors ixtisaslasdirilmis tomir tigiin
gondoarilir. Mannheim zavodunda ilds 15 min dizel miiharriki 300-500 min km yol got etdikdan sonra
tomir edilir. Borpa edilmis hissolorin moéhkomlondirilmasi ilo resursgoruyucu tomir dsullar ilo
aparilmasi, tomir edilmis miharriklori yeni miiharrikin resursuna boraardir. Tomirin giymati yeni
miiharrikin giymatinin 70 %-ni toskil edir, bir sortlo ki, alict kéhnalmis aqreqati gaytarsin. ©gar alict
kohnoalmis miiharriki sirkoto tohvil vermazss, aqreqatin giymati yeni miiharrikin giymatinin 90 %-ni
toskil edir. Sirkot hesab edir Ki, tomir islori gormiir, oksina, avvallor istifado edilmis hissalordon
istifado etmaklo yeni miharriklor yigir.

Boyiik Britaniyada hissalorin barpasinin osas hissasi ixtisaslasdirilmis tomir zavodlarinda hoyata
kegirilir. London Transport Board zavodu 15-don ¢ox nov aqreqatlari, homginin yiikk masinlart vo
avtobuslar ti¢lin komponentlari tomir edir. Hor il 2 min miiharrik, siirat qutulari, 6n vo arxa oxlar,
stikan sistemlori vo S. tomir islori apartlir. Tomirin xiisusiyyati tomir fondunun texniki vaziyyatinin
dogiq miioyyan edilmasi, hissalorin borpasi iiglin marsrut texnologiyasindan istifado edilmasi,
yigmadan avval macburi nazarstin hoyata kegirilmosi, miiasir nazarst-6l¢li avadanliqlarindan istifado
edilmosidir. Biitiin bunlar tomir olunan aqreqatlarin yiiksok keyfiyyatlo islomasini tomin edir. Istehsal
homginin London Transport Cheerweek Works-o moxsus olan basqa bir xiisusilogdirilmis avtomobil
tomiri zavodunda togkil olunub. Yenilonmis miihorrikin giymati yeni mamulatin giymatinin 60 %,
stirat qutusu 25 %, arxa ox 90 % resurs ilo 30 % toskil edir.

Miiharrik silindr bloklari, dirsokli vallar, vardonolor, tirtil bondlori, istigamotlondirici tokarlor
kimi bahali, metal tutumlu vo kiitlovi istehsal olunan hissalorin borpasina boyiik shomiyyat verilir.
Hissalorin ¢esidi daim genislonir vo tomir edilmis aqreqatin resursu toyin edan hissalori ohato edir.
Hissalorin borpasi istifado olunan avadanliglarin yiiksok texniki saviyyasi (yiiksok dagiglikli CNC
dozgahlari, hissolorin barpasi vo nozarat proseslorinin avtomatlagdirilmasi) va ortiiklorin ¢okilmasi
ticiin istifado olunan materiallarin keyfiyyati ilo xarakterizo olunur. Bu, hissalorin barpasinin yiiksok
keyfiyyatini tomin edir, sirkatlora hissolori barpa edilmis masinlarin etibarliligina géro tam mosuliyyat
dasimaga vo mohsul satis1 bazarlarinda rogabosto tab gotirmoys imkan verir. Bir gox sirkat tomir
zavodlarinda hissalorin barpasi {igiin axin xotlori yaratmigdir.

Dar ixtisaslasmig golirli sirkotlor do movcuddur. United Grainding sirkoti tozlarin alovla
tozlandirilmasindan istifado edorok polad vo c¢uqun dirsokli vallarini borpa edir. Bir yumrucugun
borpast toxminan 1 dollardir. Yeni paylayici valin qiymati 22-30 dollardir, yeyilmis valin alig qiymati
4-5 dollardir, buna gora do barpa edilmis valin giymati yeni momulatin giymatinin 50% -don ¢ox deyil.

Bir ¢ox &lkolordo hissolarin barpasi sarfoli isdir. Belo ki, Von Roll (Isvecra) metallurgiya
zavodunda metallurgiya avadanliglarinin hissalori 20 il orzindo ugurla barpa olunub, Istery Airlines
(ABS) aviagirkati reaktiv miiharrik hissalorinin barpasini togkil edib.

Barpa edilmis hissalorin ¢esidinin genislondirilmasi kond tosarriifati va yol tikintisi texnikas1 vo
yiik avtomobillori istehsal edon sirkatlorin foaliyyat istigamotlorindon biridir. Belo ki, Caterpillar
sirkatinin iri mioassisalorindon birinds traktorlarin sassi hissalorinin tstaritmadon istifado etmoklo
borpa tigiin ixtisaslasdirilmis saho yaradilmigdir. Har il orada 1500-don ¢ox tirtil bandlori barpa olunur.
Burada dayaq diyircoklorinin barpasi da toskil olunur. Onlar yeni bir momulatin resursundan az
olmayan bir resursa zomanaot verirlor.

Yaponiyada Maruma sirkati hissalarin barpasi ilo masguldur. O, tirtilli masin hissalarinin barpasi
ticlin avadanliq va proseslor hazirlayir. Mosalon, sirkot mohsulu s6kmodon, vallardaki yuva vasitasilo
daxilina soyuducu mayenin davamli verilmasi ilo fliis altinda vardons va istiqamatlondirici ¢arxin
tistoridilmasi tigiin qurgu hazirlayib istifads edir.
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Hissolorin  borpasmin ixtisaslasmast vo Ccomlogsmoasi, miiassiso Vo sirkotlor arasinda
kooperasiyanin inkisafi mexaniklogdirilmis axin xatlorin yaradilmasma komok edir. Bozi 6lkalords
hissalorin barpasinda ixtisaslasan korporasiyalar movcuddur. Masalon, ABS, Almaniya vo digor
odlkolardo toromo sirkatlari olan Isvegronin Castolin Utectic sirkoti. Miixtalif dlkolordoki 34 zavodda
elmi-todgigat morkozindo hazirlanmis texnologiyalardan istifado edilmoklo hissalorin barpasi vo
mohkomlandirilmasi taskil edilir. Bu moarkazds elmi-tadgigat va tocriibo-konstruktor islari aparan,
texnoloji proseslori vo avadanliglar1 inkisaf etdiron 2000-0 yaxin miitoxassis ¢alisir. Sirkoto texniki
xidmat stansiyalar1 vo gaynag-listaritmo materiallari istehsal edon fabriklor daxildir.

Federation of Engine Remanufacturers torofindon Cummins, Detroit Diesel, Perkins
mitharriklorinin tomiri vo onlarin hissalorinin barpasini niimayis etdirmok ii¢iin Telfordda (Boyiik
Britaniya) toskil edilon sorgilor tomirin yiiksok soviyyado toskil olunmus sonayeys c¢evrildiyini
gostordi. Sorgilorde miixtolif miiharrik hissalors ortiiklorin ¢okilmasi vo emali vo onlarin yigilmas,
dirsokli vallarin soyuq diizlondirilmasi, yanacaq avadanligiin tonzimlonmasi, onlarin fotosakillari ilo
bagli sothlorin yoxlanilmasi {i¢iin avadanliglar niimayis etdirilib. Bildirilir ki, yeni miitharriklor istehsal
edon boazi sirkatlor (masalon, Gardner) onlarin tamiri ilo masgul olur va an son texnologiyalar tatbiq
etmoklos yiiksok keyfiyyato nail olurlar.

On boylik texnika istehsalgilarinin bir coxu (John Deere, Caterpillar, Kaise, Massey Fergusson,
Klaas, Fiat, Volvo BM, Misubisy, Kamatsu vo b.) masin istehsali marhalasinds hissalarin
mohkamlandirilmasi problemins asas diqqgot yetirirlor ki, bu da onlarin etibarliliq gostaricilorinds oks
olunur ki, bu da yerli vo MDB masinlarin orta qiymatindon (asasen imtinaya godor islomo miiddati)
daha yiiksokdir.

Sonaye cohatdon inkisaf etmis 6lkalords barpa edilmis hissalorin ¢esidi daim genislanir.

Ehtiyat hissalari istehlakinin timumi hacminda barpa edilmis hissalorin pay1 Yaponiyada 40 %-s,
ABS-da, Boylik Britaniyada, Almaniyada 30...35 %-o gatir, 2000-ci ildo Rusiyada 8,0 %-o gatir.

Yeyilmis hissalorin yigilmasinin togkili maraq dogurur. Bunun ii¢ formasi istifado olunur:

— genis dilerlor gobokosi vasitosilo. Dilerlor ehtiyat hissolori vo ya komponentlori satarkon
giymatlori 20-25 % asag1 salmagqla texnika sahiblorina hissalari barpa tigiin tohvil vermalorina stimul
yaradirlar. Bu forma ABS vo Almaniyada genis yayilmisdir;

— imtina etmis vo ya tomiro ehtiyaci olan aqreqatlart yeni vo ya tomir edilmis aqreqatlarla
doyisdirmoklo, burada masmin dayanma miiddoti minimaldir. Biitiin tomir fondu ixtisaslasdirilmig
miiassisalorda qalir vo hissalarin barpasina sorf olunur. Bu toskilat formasi Lucas & Parkins (Ingiltars),
Bosch (Almaniya) vo Baerliette (Fransa) sirkatlorinin tomir zavodlar torafindan istifads olunur;

— kicik tomir miiassisalori torofindon barpa f{igiin yararli olan yeyilmis bahali hissalori iri
ixtisaslagdirilmig zavodlara satmaqla. Bir ¢ox kicik tomir miiassisalori ti¢iin bu sarfolidir. Masalan,
kegmis AFR orazisindoa dirsokli vallar1 yalniz {i¢ ixtisaslasmis miiassisada barpa olunur.

Xaricdo miiharrik tomirinin xiisusiyyatlori borpa edilmis hissolorin materialina istilik daxil
olmagla tomir postahlarinin yaradilmasi proseslorinin paymin azaldilmasi, aqreqatlarin tomirinin
saymin biitiin xidmoat miiddati {iglin bir asasli tomira mohdudlagdirilmasi, yiiksok texnoloji nizam-
intizam va diagnostika vasitslorinin genis istifadosidir.

Barpa islorinin hacminds biitiin nov elektrik qovs storidilmasinin payinin azalmasi, plazma
Ortliyliniin hacminin artmasi, miixtolif név tozlandirma tisulu, elektrofiziki tisullar vo polimerlardan
istifada olunur.

Deimler Benz (Almaniya) sirkatinin isinin niimunasi gostorir Ki, dizel tomiri hissalorin texniki
vaziyyati nazora alinmagqla simasiz iisulla togkil edilir. Onlarin yeyilmasi vo deformasiyasi kigikdirsa,
borpa tomir vo ya nominal dlgiilor ligin minimal emal pay1 ilo mexaniki emal yolu ilo toskil edilir.
Ayrilan yigma vahidlarinds (silindr bloklari, satunlar) ilk novbads ayirma miistavilorin frezlonmasi va
sonra yuvalarin genaldilmasi ilo barpa olunur. Yorgunluq ¢atlarinin miisyyoanlogdirilmasine xiisusi
digget yetirilir, onlarin olmas1 halinda hissaloari yenilari ilo avoz olunur. Tomas sathlori 0,10...0,15 mm
emal paymi ¢ixarmaqla cilalanir. Ortiiklorin ¢okilmasi yalniz diizlondirilmoklo aradan qaldiriimasi
¢atin oldugda shomiyyatli yeyilmoa vo deformasiya hallarinda istifado olunur. Barpa edildikds praktiki
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olaraq yeyilmayan paylayici vallarinin dayaq boyunlar1 va italoyicilorin siirtiinma silindrik sothlori
emal edilmir. Paylayici valin oymagqlart doyisdirilir. Klapanin itolayicilorinin uclart cilalanir vo
azotlama ilo mohkomlondirilir. Val boyunlarini cilalayarkon, Marposs aktiv nazarot cihazlarindan
istifado olunur.

Vallar1 barpa edorkon onlar diizlondirilir. Toz materiallar1 ilo tistoritmoa genis sokilds istifads
olunur. Nazik ortiiklorin nozarotli tistoridilmasi pastahin materialinin bir gadar qizdirilmasini tomin
edir. Proseslorin mexaniklosdirilmasi vo avtomatlasdirilmasi isin omak tutumunu azaldir. Sargi Avropa
olkalorinds 4VD va 6VD miiharriklorin dirsokli vallarinin barpasi da daxil olmaqla, elektrik qovslo
tozlandirma genis totbiq olunur. Alt tabags ti¢iin istifado olunan material 1,6 mm diametrli 45CrSi34
(DUR-300) markali polad maftildir ki, bu da 17...21 MPa birlosmanin méhkamliyini tomin edir. Osas
tobago 1,6 mm diametrli 110MnCrTi8 (DUR-600) moftildon tozlandirilir ki, bu da yiiksok yeyilmo
dayanigligini tomin edir (toxminan 7,25 GPa mikrobarklik).

Hor bir sistem Kimi tomir istehsali da davamli inkisaf etmoalidir. Mohsul bazarinin marketing
miisahidasi, onun yeri vo mohsullarinin orada rogabst qabiliyyosti bu inkisafin istigamatini
gdstoracakdir. Istehsal olunan mohsul alicinin baxis sahasine daxil olur, o, avvalca keyfiyyating, sonra
giymatins fikir verir va nohayat, istismar zamani onun servisino maraq gostorir.

Yiiksok keyfiyyatli mohsullar {igiin zoruri sort konstruktor sonodlorindo gostorilon biitiin
parametrlorin giymatlorinin  normativ hadlor daxilinde olmasidir. Kifayat godor sort, verilmis
parametrlorin giymatlorinin rogabot aparan miiassisalorin moahsullarindan daha yaxsi olmasidir. Belo
rogabotdo texnoloji istehsal proseslorinin, texnoloji avadanliglarin vo Kkeyfiyyat sistemlorinin
tokmillagdirilmasi yolu ilo mahsullarin keyfiyyatinin yiiksaldilmasinin haddi-hiidudu yoxdur.

Miiasir vo dogiqg texnoloji tochizat vasitalorindan istifado etmoklo yiiksok keyfiyyotli mohsullar
alds edilir, lakin onlarin somarali istifadasi tam yiiklonmasini tolob edir.

Boyiik hacmda mohsul istehsal edon, onun konsentrasiyasi vo ixtisaslasmasi ilo bagl olan
somarali istehsali togkil etmok ¢ox asandir. Yalniz bu sortlords yiiksok keyfiyyotlo agagi vahid qiymoto
nail olmagq olar.

Diizgiin togkil olunmus miiassisada materiallar, enerji vo amok itkisiz istifado olunur. Heg bir sey
bosa getmir va har sey vaxtinda edilir.

Tomir istehsali masginlara texniki xidmot sisteminin bir hissosidir. Respublikanin xalq
tosarriifatinin islahat1 vo onun g¢oxstrukturlu olmasi bu sistemin tokmillasdirilmasini tolob edir. O,
mobil vo somarali olmali, istehlak¢ilarin toloblorini on qisa miiddatds yerinds yerina yetirmoya gadir
olmalidir. Tomir miiassisalorinin togsiri tiziindon texnikanin imtinalari istisna edilmalidir.

Tomir dondunun sahiblarindon alinmasini togkil etmak lazimdir. Bu, tomir edilmis mahsullarin
miistoqil ticarati imkanini1 tomin edacok, lakin onlarin xidmot gabiliyyatine vo tomirdon sonraki is
hacmina, ehtiyat hissalori ilo tomin edilmasina va biitlin istismar miiddati orzinds texniki xidmatin
toskilino géra moasuliyyati miiayyan edacokdir.

Texniki xidmot avadanligin satisqabagi hazirlanmasini vo istehlakg¢ilara satisini, materiallarin,
borpa edilmis vo istehsal olunmus hissalorin satisini, avadanliga texniki qulluq vo cari tomiri hoyata
kegiran texniki morkazlor (dilerlor) torofindon kooperativ asaslarla toskil edilmalidir.

Yeni iqtisadi soraitdo texniki xidmot formalarmin vo bazar strukturlarinin yaradilmasi itizro
texniki siyasatin formalagdirilmasi istehlak¢inin maddi-texniki tominatinda zavodun va dilerin igtisadi
maragini v hiiquqi masuliyyatini tomin edir.
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Pe3rome.Pemonmuoe npouzeoocmeo, Kaxk a0das cucmema, OO0JHCHO HENpepbleHO PA38UBAMbCAL.
Mapxemuneogoe HabaoOeHUe 3a PbIHKOM APOOYKYUU, MECIMOM U KOHKYPEHMOCHOCOOHOCMbIO HA HeM
CBOUX MOBAPOB YKANCYM HANpasieHus: 3moeo pazsumus. Ilpoussedennas npooykyus nonaoaem 8 noje
3penuss NOKynameJs, KOmMopblli 6Hayaie obpawiaem eHUMAHUE HA ee Kauecmeo, 3amem — HA YeHy U,
HAaKoHey, UHMepecyemcsi ee CepeUcoM 8 IKCHAYAMAayu.

Jlumepamypuvie ceedenust u omuemvl CHeYUaIUCmMos, KOmopbule U3yuanu Ha Mecme 3apy0edcHblli
PEMOHM MAWUH, CBUOEMENIbCEYIOM 0 MOM, YMO OH 8bINOJIHAEMC HA OOILUOM YUCie NPeOnPUsmull
8 bonvbuux obvemax u Aensemcs d@pgdexmuenvim. Mzyuenue cmpykmypol 3apyOeriCHbIX peMOHMHbLX
npeonpusmutl, Ux OpeaHuU3AyUU, NPUMEHIEMbIX MAMepualos, mMexHOLOSULeCKUX Nnpoyeccos u
000py006aHUs CHOCOOCmMBYem 6HeOPEeHUI0 NPOSPECCUBHBIX MEXHUUEeCKUX peuleHull 8 omeyecmeeHHoe
NPOU3800CMEO U NOBLILUEHUIO €20 MEXHUYECKO20 YPOBHSL.

Knwuesvie cnosa: pemonm, pemonmnas 6a3za, 60CCMAaHOBUMENbHbIE MEXHOIOSUY, NOKPbIMUE,
ynpounenue demareti, cmanku ¢ Y11V, mexnuueckoe obcnyorcusanue, OuazHoOCmuKa.

UDC 635.64
ANALYSIS OF AGRICULTURAL MACHINERY REPAIR AND REFURBISHMENT
WORK ABROAD

T.Y.Mammadov, H.S.Camalov, I.A.Amiraslanov, R.Q.Aliyeva
Azerbaijan State Agrarian University
tohid.asau@gmail.com

Summary.Repair production, like any system, must continually evolve. Marketing monitoring of
the product market, its position, and the competitiveness of its products will indicate the direction of
this development. Manufactured products come to the attention of buyers, who first consider their
quality, then their price, and finally, their service during operation.

Literary data and reports from specialists who have studied foreign vehicle repairs on-site
indicate that they are performed at a large number of enterprises in large volumes and are effective.

37


mailto:tohid.asau@gmail.com
mailto:tohid.asau@gmail.com

Aqromiihandislik Elmi xabarlar macmuasi

Ne 4/2025 soh.33-38

Studying the structure of foreign repair facilities, their organization, the materials used, technological
processes, and equipment facilitates the introduction of advanced technical solutions into domestic
production and the improvement of its technical level.

Keywords: repair, repair base, refurbishment technologies, coating, component hardening, CNC
machines, maintenance, diagnostics.

Redaksiyaya daxilolma: 15.11.2025
Capa goabul olunma: 20.12.2025
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HAVA UFURUCU BORULARDA HAVA AXINININ PAYLANMASI
PROSESININ TODQIQi

Qabil Balakisi oglu Mommoadov, Rasad Farhad oglu Forhadov
Azarbaycan Dovlat Agrar Universiteti
Ganco, Atatiirk prospekti 450
gabilmammadov66@adau.edu.az, resadferhadov003@gmail.com

Xiilasa. Mboaqgalado hava iifiiriicii  borularda hava aximimin  paylanmasi  prosesinin
hidrogazodinamiki tahlili aparimisdir. Borularda istigamatlondirilmis hava axinlari, ham yiiksok
stiratli tozyiqin yaradilmasina, ham da hava harakatino qarsi miigavimatin (taozyiq itkisi) aradan
qaldirilmasina sarf olunan kinetik enerji ilo xarakteriza olunur. Maqalads uzunlug va lokal itkilorin
cominin inteqral yanasma ilo hesablanmast toqdim olunmusdur. Hava iifiiriicii daliklordan ¢ixan
axwmnlar iigtin hidravlik tonliklor, xiisusi sixilma va siirat amsallari, hamginin kompressor va yerli
miigavimatlorin tasiri nazora alinmigdir. Hava axini itkisi, hava iifiiriicii daliklordon axan hava
axminin hesabat tonliyi verilmis, uzunlug boyunca va lokal miigavimatlorin inteqral tasiri nazara
alinaraq axin balansi tonliklori qurulmusdur. Bu yanasma, hava iifiiriicii sistemlarda boru boyunca
hava aximinin paylanmasinin optimallasdiriimasina, tazyiq itkisi va enerji sarfiyyatimin azaldilmasina
imkan verir.

Agar sozlor: hava iifiiriicii borular, hava aximi, hidroqazodinamika, tazyiq itkilori, [okal
miiqavimat, inteqral hesab, sixiima amsali, axin siirati, kompressor, optimallasdirma

Giris. Borularda istigamotlondirilmis hava axinlar1 yliksok siirotli tozyiqin yaradilmasma vo
havanin herokstine miigavimotin aradan qaldirilmasina (tozyiq itkisino) sorf olunan kinetik enerjiyo
malikdir [1].

Hidrogazodinamika nozariyyasindon malum oldugu kimi, hava axininin imumi miigavimeti iki
novo bolliniir:

- hava laylarinin bir-birina vo borunun divarlarina qarsi daxili siirtiinmosi ilo olagali hava
kanalinin uzunlugu boyunca miiqavimat;

- axinin stiratinin boyliklilylinds vo ya axinin istiqgamatinde doyismasi ilo alageli yerli vo ya lokal
miiqavimaet [2].

Tadqgigatin metodikasi. Uzunluq itkilori hava kanalinin uzunluguna miitonasibdir vo hamginin
hava siirotinin kvadratindan asilidir [3]. Yerli vo ya lokal itkilor axmin gofil daralmasi vo ya
genislonmoasi, onun ¢evrilmasi vo ya bir ne¢o axina bdliinmosi yerlorindo bag verir vo bunlar hom do
klapan, filtr vo s. soklindo hor hansi manes ola bilor [4]. Aximnin istiqgamotindo vo stiratindo lokal
dayisikliklor olan yerlordo olava enerji tolob olunur ki, bu da axinin timumi enerjisindon alinir [5].
Maye vo ya qazin inteqral axininin hesablanmasina imumi yanasma, uzunlugq boyunca miigavimatlorin
cominin va hava kanalinin baxilan hissasinds yerli itkilorin nazors alinmasina asaslanir.

Tadqiqatin naticasi v miizakirasi. Lokal miigavimatlorin yerlori bir-birindon kifayst godor
uzaqdirsa, onlarin bir-birina qarsiliglt tosirini nozers almamaq vo itkilori asagidaki diisturla
hesablamagq olar.

Z hﬂm = E 'II! + E hmf (1)
burada X &, - hava kanalinin uzunlugu boyunca {imumi basq itkilari, m;
2 h,,-hava kanalinin baxilan bdlmasinda biitiin yerli miigavimatloro gors basq itkilarinin
comi, m.

Birinci hissonin sonundaki uzunluq boyunca tozyiq itkisini hj; kimi isars edok, lokal basqr itkisi

hiz olaraq isaro edilocok vo borudaki perforasiya edilmis (hava iifloyici) doliklordon havanin bir
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hissasinin ¢ixmasi ilo miioyyon edilocokdir. Bu bonzatmadon istifads etsok vo ikinci hissonin sonunda
basq itkisini miivafiq olaraq toyin etsok, onda iki hisse ii¢iin uzunluq boyunca basqi itkisi ti¢lin ifade

yaza bilarik.
Z h; = hy +hy,
i=1

va iki sahado likal miigavimaetlorin comi ii¢lin basqu itkilori

Z 'IIm = hml + hmf’
i=1

Ikinci sahanin sonunda {imumi hava basqust itkisi olacaq

Z hﬂm = Z 'II! +Z hm = (hll + h:f)(hml + hmf)’
i=1 i=1 i=1

Bu yanagma uzunluq iizrs itkilorin yerli tozyiq itkilorino alave olundugunu nozars alaraq hava
iifiirticli doliklori olan biitiin kanal {i¢lin imumilesdirils biler [6, 7].
¥

Zhﬂm =Zh! +th' (2:]
i=1 i=1

Hava iifiiriicii dokilordon havanin ¢ixarilmasi ii¢ilin tonliklorini yazagq:
Q1K1 = Q2Kz = Q3Kz =...= QnK,, (3)
burada Q, - hava iifiiriicii dokilordon n-ci sirasindan kegon hava axini;
Kn — n-ci sahado hidravlik (hidrodinamik) miigavimat omsali.
Sarfiyyat balansinin tonliyini yazaq
Qiim = Kim(Q1 + Q2 + Qs +...+ Qn), (4)
burada K, = k1 +k, +ks,
ki — uzunlug boyu itkilorin inteqral omsali;
ko, — yerli miigavimatlorin itkilarinin integral omsali;
k3 — kompressorun itkilarinin inteqral omsali.
Sezi diisturuna goro [2] uzunluq boyunca tozyiq itkisini hesablamaq {i¢lin axin siirstini toyin
edirik.
Q = 5C/RI, buradan hidravlik mailliyin qiymetini yaziriq | (m/m):
g
"= (%)
burada Q - hava axininin siirati, ms/s;
S — hava kanalimin en kosiyinin sahosi, m?
C —uzunlugq tizre hava aximina miigavimetin inteqral omsali;
R — hava kanalinin hidravlik radiusu, m.
(5) diisturunun moxracindo ifade hava axininin handosssindon vo hava kanalinin divarlarinin
nahamarligindan asili olaraq miioyyon edilir [5]. Axinlarin hidrodinamik hesabati tovsiyslorino uygun

olaraqg, axin modulunu timumilasdirici axin gdstoricisi kimi qobul edirik: M = § R, m®/s.
Bunu nazars alaraq (5) ifadssini sadslesdira bilorik:

=Z. (6)

Qeyd edoak ki, hidravliki maillik uzunluq boyunca axin itkilorinin kanal hissasinin uzunluguna
nisbati kimi sorh olunur, yoni | = h; /1.
Buradan (6) ifadasindon uzunluq boyunca hava axini itkilorinin qiymatini aliriq:
.
Bununla bels, uzunluq iizrs itkileri Darsi-Veysbax diisturundan [2] istifado etmokls do tapmaq
olar:
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h, =4 E_g (8)
Sorti ke¢id diametri 50 mm olduqda, sorfiyyat modulu K = 55,96 1/s alds edirik.
Yerli va ya likal basq1 itkilori tigin ifads Veysbax torafinden olds edilmisdir:

h,=¢& %, (9)

burada & - lokal hidrodinamiki miigavimat omsalidir.

Belaliklo, sokil 1-o asason, doliyin girisindo elementar axinlarin stirstlori axinlarin bir-birino
dogru istigamotine gors axinin lokal axinlar1 tomin edon cobho togkil edir.

Gostarilon hadlor daxilindo axinin qisa bir hissosini sixilmig adlandirmagq olar, ¢iinki gostorilon
saho daxilindo lokal hava sixlig1 otrafdaki hava sixligindan daha boytkdiir [1, 2, 3, 5]. Bu sixilmis

hissoni xarakterizo etmok {igiin xiisusi sixilma omsal1 totbiq edilir:
5

&
£=—

5
burada S,- on yiiksak xiisusi sixliq ndqtosinds hava axininmn sixilmis en kosiyinin sahosidir, m?;

S - hava veran boruda hava iifiiriicii doliklerin en kesiyinin sahasi, m”.

= I
/ a_j ’
: 11
f 1

|~

: 7N
g ;
2 qu_// _
¥ - [
4 =D -
[ / !9.} ?H
L~
»' y T TTS

Sakil 1. Nazik divarda Kicik dalikdon kecon hava axininin sxemi

Sixilmis hissads iifloyicinin girisindoki vo ondan ¢ixisdaki kosiklori nozordon kegirok:
Po _ Patm 4 Yo
h+ » ot hgap (10)

burada h - pyezometrik hava basqisi, m;

Po, Patm - hava iiftiriicli dsliko daxil olmamisdan ovval vo dolikdon sonra havanin tozyiqi

(atmosfer), Pa;

7~ havanin xiisusi ¢okisi, N/mg;

Vo — doalikdan keg¢on hava axininin siirati, m/s;

h4,; — daliyin girisinds lokal basqn itkisidir.
Daliyin girisindo lokal basqu itkilori agagidaki diisturu ilo ifads edilir:

has = Caat :_;- (11)

Toplananlar1 hava siirati basqis1 ilo qruplasdiririq

pﬂf’?ﬂ

2
2g 14 14

buradan dolikdon kegon hava axininin siiratini ifads edirik
1 | Po P
vy = ! Izg[;1+_ﬂ_ﬂ]_

[ 1
NEE
basqidir.

= ¢ — siirot omsalimi kimi isaro edirik, H = h + % - P“% -hava dolikdon ¢ixdigda timumi
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Asagidaki diisturdan istifado edarak hava axini siiratini tayin edacoayik:
Q = uS,/2gH, (12)

burada u- xiisusi sorfiyyat omsali;
g — sarbast diismo tocili, m/s?;
S =rdo*/4 — doliyin sahasi, m®,
Xiisusi sorfiyyat omsali u=ep-dir. Dayirmi bir doalik {i¢lin ¢p=0,97; ¢= 0,64; sorfiyyat omsali u =
0,62. Tonliklorin (5, 6, 8) tohlili birinci saha tigiin tonliyi yazmaga imkan verir.

— v p*
Q, =uS,\/2gH (; + Efl}, (13)
ikinci saho iigiin:
B vl g va g°
Q. _FISEM“EEH(E—FEH—I_E—'—E!:)I (14)

Yuxaridakilarin hamisini imumilosdirorak, hava {ifiiriicii doliklorin qrup sistemindon hava
axininin tarazliq diisturunu aliriq:

Qﬁm = f

Q)
: (15)
burada & - hidravlik miigavimatin yerli vo ya lokal amsalidir;
X- kompressorun miigavimotinin lokal omsalidir.

Natica. Hava axim itkisi, hava iiflirtici deliklordon axan hava axininin hesabat tonliyi verilmis,
uzunluq boyunca vo lokal miigavimotlorin inteqral tosiri nozoro alinaraq axin balansi tonliklori
qurulmusdur. Bu yanasma, hava iifiirlicii sistemlordo boru boyunca hava axininin paylanmasinin
optimallagdirilmasina, tozyiq itkisi vo enerji sorfiyyatinin azaldilmasina imkan verir.

o o g . gt o2 gt
et x(uS20H (2 + L) +us, 20 (ZH EL v E L) F Qs bt
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VIIK 635.64
HWCCJIEJOBAHUE PACIIPEJAEJEHUS BO3IYIIHOIO ITOTOKA B
BO3/YXOPACIPEIEJIUTEJIBHBIX TPYBAX

I'adunbs banakumm orisl MamenoB, Pamaa ®@apxan oribl @apxaaos
AzepoOaiinxanckuii ['ocynapcTBeHHbIH ArpapHblii YHHUBepcHUTeT
gabilmammadov66@adau.edu.az, resadferhadov003@gmail.com

Peztome. B cmamve nposeden uopocaz’o0uHAMUYECKUll aHAIU3 Npoyecca pacnpeoeieHust
8030YUIHO20 NOMOKA 6 8030yXopacnpederumenvHulx mpybax. Hanpasnennvie 6030yuiHbie nomoxu 6
mpybax — Xapakxmepusymcs — KUHEeMUYecKOU JHepeuell, 3ampayueaemMoll KAk HA — co30auue
8bICOKOCKOPOCMHO20 O0ABleHUs, MaK U Ha Npeoooienue CONpOMuUBLeHUs. OBUINCEHUIO 8030yXa (nomepu
Oasnenust). B cmamve npeocmaeneno unmezpanvhoe guluucierHue CyMMAapHuLX nNomepb 0asieHusi 600ib
ONUHbL MpYObL U JIOKATbHLIX nomeps. il NOMOKOS, BbIXOOAWUX U3 B8030YXOPACPE)eNUMENbHbIX
omeepcmuil, paccCMOmMpeHvl SUOPABIUYECKUE VPABHEHUS, KOIDODUYUEHMbL CREYUATbHO2O CIHCAMUsL U
CKOpOCmU, a makce iusHue KOMIPeccopa u J0KalIbHbIX conpomusenenuil. [Ipedcmagnenst ypasHeHus
pacxooa 6030yxa U OAIAHCHblE YPAGHEHUsI NOMOKOG C V4UemoM UHMeSPANbHO20 — GIUSHUS
conpomugnenuti 6001b ONUHbBL U JIOKATbHBIX CONPOMUBTIEHUII.

1100x00 no3gonsiem onmumuzuposams pacnpeoeiieHue B030YWH020 NOMOKA 6001b mpyd 8
8030YX0PACNPE0eUMENbHbIX CUCTNEMAX U CHUMCAMb NOMePU 0ABIeHUsl U IHEP2O3AMPAMmbl.

Knroueevie cnoea: 8030yxopacnpeoenumenbHvle mpyoul, 6030YUIHDILL NOMOK,
2UOPO2A300UHAMUKA, NOMePU  OAGleHUs, JOKAIbHOe CONpOmusieHue, UHMeSPAalbHbIL pacyem,
KO3 puyuenm cocamusi, CKOpoCcmos HOMOKA, KOMRPECcop, ONMUMU3ayusl

UDC 635.64
STUDY OF AIRFLOW DISTRIBUTION IN AIR-BLOWING PIPES

Gabil Balakishi Mamnadov, Rashad Farhad Farkhadov
Azerbaijan State Agrarian University
gabilmammadov66@adau.edu.az, resadferhadov003@gmail.com

Summary. The article presents a hydro-gas-dynamic analysis of the airflow distribution process
in air-blowing pipes. Directed air flows in the pipes are characterized by the kinetic energy expended
both to create high-speed pressure and to overcome resistance to air movement (pressure losses). The
article provides an integral approach to calculating the total pressure losses along the pipe length and
local losses. Hydraulic equations, specific compression and velocity coefficients, as well as the effects
of compressors and local resistances, are considered for the flows exiting the air-blowing holes.
Airflow rate equations and flow balance equations are derived, taking into account the integral effect
of longitudinal and local resistances.

This approach allows optimization of airflow distribution along pipes in air-blowing systems and
reduces pressure losses and energy consumption.

Keywords: air-blowing pipes, airflow, hydro-gas-dynamics, pressure losses, local resistance,
integral calculation, compression coefficient, flow velocity, compressor, optimization
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INPUMEHEHUE BECIIMJIOTHBIX JIETATEJIbHBIX AIIITAPATOB B
CEJIbBCKOM XO3AUCTBE

3usg ImuH oriibl AdOacoB, @apuaa IxeilxyH kbi3bl Parumona
A3epOaiiixaHCKHIl TOCY/1apCTBEHHbIH arpapHbIii YHUBEPCUTET
ziyad.eminoglu@gmail.com,

Pe3zwome. B cmamve A66acosa 3.3. «llpumenenuss 6ecnuiommusix 1emameibHblX annapamos
CeNbCKOM XO35UCmeEe » aHanusupyemcs npumeHnenue Oponog 6 xosstcmeax « AZERSHEKER 000x»
Azepbaiiodcana Ha noceeax cemsn Kykypy3svl. OpucunaibHoCms pabomol s61emcsi 6nepavle Nocie
VOOPKU YPOICAst 3ePHOBLIX KYIbMYp 8 Uiolb Mecsiye HA 2MOoM dice yuacmre Oe3 6Cnawku npsimo Ha
cmepHe CneyuanbHblM KOMOUHUPOBAHHOM dA2pe2amom NpoBOOUMCs HY1e80U 00pabomkou, noces
CeMSIH ¢ OOHOBPEMEHHbIM BHECEHUEM MUHEPANbHLIX YOOOPeHUll U 3aKpblmusi U YNJIOMHeHUe 2He30.
Kombunuposannwviii acpecam pabomaem ¢ mpaxkmopom ¢upmor KLASS mowrnocmoio 300 n. c. Iocae
noceea CemsiH KyKypy3bl NpPOBOOUMCS KANENbHbll 2He30060U NOAUE C NPOYHLIMU NOAZVIOUUMU
winaneamu cmpoz2o no evicesunvimu paoamu.[3]. Taxum obpaszom, noryuaemcsa déa yposcas 3a 200.
Texnonoeuueckuii npoyecc 3a 6ec GeeMAayUOHHbIN NEPUoO KOHMPOIUPYEMCs OeCnuIOmMHbIM
JlemamenbHulM annapamom.

B cmamve maxoice ananuzupyiomesi munvl u KOHCMpYKyuu OpoHO8 vinyckaemvle ¢ Kumae,
Kopee, Anonuu, CIIIA ,Hnouu.

Kpynuvim npoussooumenem cenbCKOXO3UCMBEHHBIX OpOHO8 6 Mupe sgnsemcs Kumaiickas
¢upma « XAGCOLtd».

Kntouesvle cnoea: Oecnunommusiii jemamenvHulll annapam, JOKAIbHOE 6HeCeHUs CeMsH,
Y00OpeHUsl, MOHUMOPUH2 NOCEBA.

Azepbaiixanckas PecyOivka yHHKanbHasi cTpaHa, oOnajgarounuii 6oratoi ¢opoi u (payHOM.
N3 11 xnumarthueckux YyCIOBMM MHpa 9 mnpuHamIexur 3Toil crpaHe, a Tak ke u3 6500
pacmpocTpaHeHHON pactuTenbHocTH Mupa 4500 umeercs B AsepOaiimkane. 58% Tepputropuu
pecnyOIMKN HaXOsATCs Ha TOPHBIX U MPEATOPHBIX 30HAX.

B Pecniybnuke mmpoxo pa3BuTa COJTHEUHAas U BETPOBask UCTOYHUKU SHEPTHH.

Ha HeOonpmmx momaasx MOCaXeHbl CYNepCOBPEMEHHBbIE (PPYKTOBBIE Ca/bl JAUCTAHIIMOHHBIMU
YOPaBICHUSIMA C TIOMOLIBIO HWHHOBAallHOHHOM KOMIIBIOTEPHOM TexHoJIorMH. Bwmecte ¢ Tem
cnabopa3BUTa NMPHUMEHEHHE B arpapHOM CEKTOpe OECHMIIOTHBIE JIeTaTeNIbHBIE aImnaparbl. XOTsd B
OTAENBHBIX KpyMHBIX (pupmax, Hanpumep B «AZERSHEKER 000» naunnas ¢ 2020-ro roga mmmpoKo
npUMeHsieTcs OECTMIIOTHUKY U HOBEHIINE 3apyOeKHbIe TEXHOJIOTHH.

N3BecTHO, 4YTO CENbCKOXO3SHCTBEHHBIM APOH — 3TO OECHUIOTHBIM JieTaTeNbHBIM ammapart,
OCHALICHHBI PACIBUINTENBHON HACaJKOW JUIsl JKUIKOCTEW M TBEPHABIX BELIECTB, KOTOPBIA MOKET
MCIOJIb30BATHCS JUIS TAKMX CEIbCKOXO3MCTBEHHBIX HYXKJ KaK paclblIeHHe repOunuia u yao0peHuid,
WM JJIS1 JIOKAJIBHOTO BHECEHHUS )KUIKOCTH TIPOTUB BpeauTeNe u 60se3Hel.

OcHoBHbIE [TOKA3aTeIN APOHOB SIBJISIETCS B3JIET, MPU3EMJIEHUE U OCTAHOBKA B BO3JyX€E, a TaKkKe
BMECTMMOCTh TOIUIMBHOrO 0aka, JAMamo3oH pabouumx uacToT oT 24 no 24.835 rriy MOLIHOCTH
MUATATEIBHBIX Oarapeid, MPOW3BOAUTEIBHOCTh pabOThl ra/yac, paboyas CKOPOCTh Kwm/d4ac,
MaKCUMaJlbHas SHepronoTpedieHne, MakCuMallbHas B3JIeTHas Macca, o0I11as Macca u Jip.

CenbCKOXO3AHCTBEHHbIE JIPOHBI — 3TO OECHUIOTHBIE JIETaTeIbHbIE alnaparbl, KOTOpbIE
HCIOJIb3YIOTCS AJI1 MOHUTOPUHIA POCTa U COCTOSIHUS CEJIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX KYJIbTYpP, a TAaKXKe IS
aHaJIM3a U3MEHEHUI B ITOUBE U pebede.
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[lepBbie cenbCKOXO034iMCTBEHHBIM JApoHOM cuuTaercs R-50 SnmoHckoit xoHcTpykuuu. OH ObLI
paspaboran B 2000 roay SmoHckoi kommanuen «Yamaha» [uis aHaiau3a MOJiei W CO3JaHUs KapThl
nocesoB. [2]

B Hacrosiiiee BpeMsi APOHBI IS CEIBCKOTO XO3SIMCTBA YK€ IIUPOKO UCHOJIB3YIOTCS BO MHOTHX
ctpanax. Jlumepom sBisrorcs Kwurait, IOxnas Kopes, rme 30 % Bcero arpapHoro cekropa
oOpabarsiBatoTcs JpoHamu. [5,6]

BbImyckaroTcsi HECKOJIBKO THUIIOB CEIbCKOXO3SHCTBEHHBIX JPOHOB, KAXKIIBI U3 KOTOPBIX UMEET
CBOM OCOOEHHOCTM U MpPEUMYyIIeCTBa. B 3aBHCHUMOCTH OT KOHCTPYKLUMH W TOJIE3HOH Harpys3ku
Hau6osee 3 PEeKTUBHBIMU B aTPOHOMUU SIBJISTIOTCS JIBA BHJ1a OCCIIUIIOTHUKOB: [4]

HIupoko MpUMEHSIOTCS KBaApaKONTEPHbIE TPOHBI ¢ O0MBILON IPy30M0IBLEMHOCTHIO.

Hwxe npuBOAATCS HEKOTOPBIE TEXHUYECKHE OCOOCHHOCTH TPY30BBIX JIPOHOB.

I'py30BO#i IpOH 3a4acTyi0 MPUHATO Ha3bIBaTh KBAAPAKONTEPOM, XOTS MO CYTH OH TaKOBBIM HE
SIBIISICTCSL.

Haspanue npoHa HampsMyrO 3aBHCUT OT KOJMYECTBa IMPOIEIEPOB, MOITOMY JPOHBI ¢ 6 U 8§
IpornesuiepaMy MPaBHIBHO HA3BaTh TEKCAKONTEPOM M OKTOKONTEPOM COOTBETCTBeHHO. Ho Ha3Banme
«KBAJPAKONTEP» TMOJNYYUSIO HAMOONBIIYI0 TMOMYJISIPHOCTh, IOITOMY Jajnee B TEKCTe Oyner
HCIOJIb30BaHO TAKOE OIPE/IETICHHE.

CrangapTHble OPOHBI HMMEIOT TPY30MOABEMHOCTH B 2 KI, TOT/a KaK TPY30BbIE CIIOCOOHBI
MOJIHUMATh OT 5 Kr. Bpems moiera oObIMHBIX ammaparoB coctabisieT 20-30 MUHYT; a TPY30BBIX HE
6onee 20 MUHYT; HIKE MEPEUYUCIICH CIUCOK TPY30BBIX JPOHOB, KOTOPHIE MONYYMIH HAHOOJBIIYIO
MOMYJISIPHOCTD OJIaroapsi CBOMM TEXHUYECKHM XapaKTEPUCTUKAM.

Dji Matrice 600 PZO siBisiercst IuaepoM PO CPear IPy30BbIX KBaapakonTepoB. OTIn4HOE
COYETaHHE BBIAIOUINXCS TEXHMUYECKHX XapaKTepucTUK W 1eHbl. Ilpu crommoctu B 4999 USD —
BIIQJIETIEI] TOJydyaeT ammapar C COBPEMEHHOCTBIO C KaMepaMH OT BEAYIIUX [POU3BOJIUTENEH
(CATIIIOII, Panasonic, Sony u jip) B3JETHBIH BeCc 0K0JI0 15 KT U Bpems mosieta B 16 MUHYT.

B kauectBe OOHyca BBICTYIAIOT CKJIAJIHOW KOPIYC M pasBUTHE CKOpOCTH A0 65 km\u B
CHOKOWHYIO MOTrofAy. ¥ 3TOro JpoHa B KOMIUJIEKTAIMIO LIETBIX 6 aKKyMYJISITOPOB, COCTOSIHHE KOTOPBIX
MOKHO HaOIOJIaTh B COCTOSIHUU MONETa. J[pOH cuuTaercs yxe MOTHOCTHIO TOTOBBIM K OKCILTyaTallUu.
I'maBHas ocobennocts «Matrice 600 PZO» 3akirodaeTcss B TOM, YTO €ro0 MOXKHO KOMILJIEKTOBATh C
KaMepaMH OT JAPYTUX MPOU3BOJAUTEICH.

B ps10Boit IMHENKE TaKOK BO3MOXXHOCTH HE MPETYCMOTPEHO.

Puc.1.06mmii Bug apona Dji Matrice 600 PZO
Freefiy ALTAB — DT1oT IpoH TOTOB K TMOJIETaM Cpa3y K€ IMOCiae M3ATHS W3 ymakoBKu. OH
crocoObeH TOoJHMMAaTh 8 KI' Beca W JalbHOCTH €ro mojera coctaBiuseT 1,5 kM. YmpaBieHue
MIPOU3BOIUTCS TTOCpEACTBOM MosieTHoro konrpeuiepa SYNAPSE, nmeeT COBMECTUMOCTD ¢ KaMepaMH
RED u ARRI. Hacrpoiika 3TOoro apoHa 3aHUMaeT MOPSAKa 5 MHHYT, OH UMEET CKJIabIBAIOIIYIOCS
paMmy W3 yrjoriacTuka. B KOMITIEKTanuu pa3MemiaeTcsi CHelraabHbIi KOHTEWHEp Ui TIePEBO3KH
ycrpoiicTBa. Kamepa Moxer ObITh yCTAaHOBJICHA B JIBYX pexuMax — cHu3y u cBepxy (Ground View u
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SKY View cootBerctBenHo). Bec 18-20 Kr B 3aBHCHMOCTH OT JeTajell KOMILICKTOBKH. OOmias
crouMocTb cocrtasisger 17500 USD. Ha cerogusimHuil JeHb ABISIETCS OJHAM W3 W3BECTHEHIINX
JPOHOB 3TOT0 CErMEHTA.

re
Puc.2. O6mmnmii Bua gpona Freefiy ALTAB

Az 4KUHD Camera Drone Creen Bee 1200. JIpon o06namaer BBICOKOH MOIIHOCTBIO,
MO3BOJISFOIICH TTOTHUMATh TPY3bl 10 20 KT, B Bo3myxe nopsiaka 20 MuHyT, croumoctb 8990 USD.

Puc.3. Oommii Bujg npona Az 4KUHD Camera Drone Creen Bee 1200

VUICAN UAV BLACK Widow. CroumocTs 3TOr0 ycrpoiictBa HaunmHaetcs or 6990 USD.
Yacro ucnonb3yercs B LENSX MHCIEKTHPOBAHUS IeoJe3ndeckux oO0bekToB. KoHCTpykius mpocTas,
ru0Kasi MOAYJIbHOCTh. JIErKo MOT'YT OBITh YCTAHOBJICHBI IIaccH. Brimyckaercs B Bepcusix X8 (OKTO) U
X6 (rekca). OH nMeeT 8§ MOTOPOB, MOIITHOCTH KOTOPBIX cocTaBisieT 380 KV.

Versadrones Heavy Lift Octocopter (HLO) kpynHOraGaputHelii JApoH  OOJBIION
Ipy30MObEMHOCTBIO SBIISETCS CaMbIM TPOMO3JKHMM MpEACTaBUTENIEM Npou3BoauTcs Versadrones.
I'pyzononbemuocts kuHokamepsl 4K. Ilena 14900 EUR. PazBuBaer BwicoTy 10 2000 M ckopocTh
nBukeHus 70 kM\d.

- CaMOJIETHBIH JPOH, UMEIOIINN JKECTKOE KPBUIO M BBICOKHE a3pPOJMHAMUYECKHE IOKAa3aTEIN.
becriunotHuk cnocoOeH o0ierath OoJbLIME TEPPUTOPUM, YTO JeNaeT HUX WJICANbHBIMU IS
MOHMTOpPHMHra nojed. bmaromaps cBoe KOHCTPYKIIMM, CaMOJIETHBIE IPOHBI MOIYT IOKpPBIBAaTh
3HAYUTENIbHBIE PACCTOSHUSA 32 KOPOTKOE BPEMsI, YTO OBICTPO , 3 PexTUBHO /1t cOOpa NaHHBIX.

- MYJbTHPOTOPHBIN APOH, KOTOPBIA MO3BOJISIOT MIPOBOAUTE CHEMKY C OJHON TOYKU U OBICTPO
obsietaTh HEOOJNIBIINE 3eMeENbHBIE YU4acTKU. V3 3a clTOCOOHOCTH 3aBUCUTh Ha MECTE MYJIBTUPOTOPHBIE
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JIPOHBI MOTYT BBINOJIHATH JleTaJlbHbIE OOCIENOBaHMS OINPEAETICHHBIX YYaCTKOB IIOJI, I[O3TOMY
HE3aMEHUMBI JUIsl TOYHOI'O MAaHUTOPUHIA COCTOSIHUS PACTEHUM.

JIpOHBI CIIOCOOHBI BBINOJIHATH IIUPOKUN CIEKTP 3aJay, KOTOpPble MOMOTalT ONTHUMU3UPOBAThH

IIPOLIECCHI YIIPABICHUS U YIIYULIUTh KA4eCTBA ypOKas .

OCHOBHBIMHU 33/1a4aMU IPOHOB B CEIbCKOM XO35HCTBE SBIISIOTCS:
MOHUTOPHHT COCTOSHMS PACTEHUN;
AHanu3 MouBkI;
Kapruposanue nosei;
OnTumu3zanus opoLeHUs;
[Tpumenenue yno0peHuii u repOUIIOB;
MOHHUTOPUHT YPOKAMHOCTH;
Wnentudukanus Bpeaureie;
e AHanu3 pocTa pacTCHHUII;
e (COO0p AaHHBIX /7151 ArPOHOMHUYECKUX UCCIIE0BAHUM.

Puc.4. Oommii Bua npona VUICAN UAV BLACK Widow

MoOHHMTOPHMHI pacTeHUIl U IMarHOCTUKA 3200J1eBaHuil.C MOMOIIbIO0 BEBICOKOKAYECTBEHHBIX
KaMep M CEHCOPOB JPOHBI OCYIIECTBISIOT AETaTbHBII MOHUTOPHHT TOJICH HAa HAJTHMYUU 3a00JIeBaHUN U
BpeauTeneil pactenuil. Panee BoisiBiieHHE 00J1€3HEN MO3BOJISET pepMepaM PUHUMATH MEPHI 710 TOTO,
KaK HHQEKIUs paclpoOCTPAHUTCS Ha BECh YUACTOK.

JlpoHBI MOTYT OOHapyYKUBAaTh U3MEHEHUSI B LIBETE U TEKCTYpE JUCThEB. AMNIapaTsl aHAIU3UPYIOT
pacripesieieHue yIoOpeHUil 1Mo MO0 BBIABISAS YYacTKH, TJ€ HMX HEIOCTaTOYHO HJIM HaoOopoT
M30BITOK, U BHOCST ya00peHue.

BricoTHble o00c/ienoBaHMe TOJIe W OIEHKAa Ypo:KkaWHOCTH.becnmiioTHBIE JeTaTelnbHbIE
anmnapathl CIIOCOOHBI MPOTHO3UPOBATh YPOXKAMHOCTH HA OCHOBE COOpPaHHBIX JaHHBIX O KYJIbTypax.
JIpoHBI OCHAIIEHBI, Kak OBUIO YKa3aHbl BBINIE, BBICOKOKAYECTBEHHBIMH KaMEpaMU M CEHCOPaMH,
KOTOpBIE€ OCYIIECTBIISIIOT MOHUTOPUHT TTOCEBOB.

JIpOoHBI BBHITIOTHSIOT JIa3epHbIe CKAHUPOBAHMS, YTO SBISETCS OCOOCHHO TMOJIE3HBIM I aHAIH3a
TPYJHOJOCTYIIHBIX TEPPUTOPHUIl. DTOT METOJA IMO3BOJSET MOJIYYUTh HHPOpMALUI0 O penbede B
palioHax ¢ TyCTOM MOCAJIKOW, TJI€ HEBO3MOMXHO H3YyYUTh MECTHOCTb TPAJULMOHHBIMH METOJaMU
o0cienoBanus.

Cozmanue TpexXMEpHBIX MOJeNel Tojell momoraer ¢epMaM aHAIU3HpPOBaTh penbed u
IUTAHUPOBATh MCIIOIb30BaHKUE 3€MENIbHBIX pecypcoB. 3/] MojenupoBaHue BU3YaIU3UPyeT U3MEHEHUS B
nanamadgTe.

TouHoe 3emJieiesine U aBTOMaTU3alMs NMPOLECCOB./[pOHBI MOT'YT OBICTPO U TOYHO OOJIETATh
OoJbIIKe TMJIOMIAAN MOJNeH U cOOMpaTh JAHHBIE O PACTEHHSIX M MOYBBI BCETO 3a CUUTAHHBIE MHUHYTY.
D70 Mo3BOJSAET pepMepaM OMepaTUBHO pearupoBaTh Ha U3MEHEHUS U IPUHUMATh PEIICHHUS.

JlpoHbl paboTalOT Ha OCHOBE 3aJaHHBIX IApaMETPOB, a YEJIOBEK TOJBKO KOHTPOIHPYET
MIPOLIECCHI CIEAMT 3a MOKA3aTesIMU Ha KOMIBIOTEPE U IPU HEOOXOIUMOCTH BHOCUTH KOPPEKTHPOBKHU.
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Hcnonb30BaHne APOHOB B CEIBCKOM XO3SIMCTBE CHMXKAET 3aBUCHMOCTH OT PY4YHOIO Tpyla IpHU
OJTHOBPEMEHHOM MOBBIIIEHUE 3()(HEKTUBHOCTH, TPOU3BOAUTEIILHOCTH M KAYECTBA yPOXKasl.

Puc.5.00mmuii BuJ ceJIbCKO351IICTBEHHOI 0 IPOHA.

OmHuM W3 KPYNMHEWIIUX MPOU3BOJUTENCH CETbCKOXO3AMCTBEHHBIX JPOHOB Kwutas sBisercs
dupma «XAGCOLLtd».

XAG BbImycTHIIa HOBOE IOKOJICHHE CEIBCKOXO3SMCTBEHHBIX NIpoHOB Mapku P150 u P60,
KOTOpbIE MPOLUIM BCECTOPOHHIOI MOJIEPHU3ALUIO B O0JIACTH YHPABJICHUS MOJETOM, CUCTEM 3aJad U
CUCTEM MUTaHUS.

Jpon P150 BbINONHSIET YeThbIpe OCHOBHBIE (DYHKIIUM — ONPBICKUBAHUE, 10CEB,TPAHCIIOPTUPOBKY
u adpodortocremMky. Ero MakcumanpHas mone3Has Harpy3ka 70 Kr,MakCUMaJIbHasi CKOpOCTh
pacnbuieHuss 30 METPOB B MHUHYTY, a CKOPOCTb IIOCEBA M TpacnopTUpOBKM Marepuana 280 kr B
MUHYTY.

ITo undpopmanuu MunucrepctBo Cenbckoro xo3zsaiictBa KHP, B cTpaHe mpuHSAT NSATHIETHUN
IJIaH MEePeX0/ia Ha KYMHOE» CEJIbCKOE X031 CTBO.
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z ‘;z‘;;”vr BISEASES AN T
ST _IIST PV CERTENT LEFT O
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Puc.6. O0mmii B NPPUTraliiOHHOr0 MOOMJIBLHOI0 arperaTa HOBOro NOKOJICHUsI.

B CIIIA ocoboe BHUMaHUE YyAeNseTcs TUNY JApoHAa (C  HEMOJIBHKHBIM  KpPBUIOM,
MYJbTUPOTOPHBIM,  TUOPUAHBIA)  NpUMEHEeHHEe  (KapTUpPOBaHME  TMOJIEH,  ONPBICKUBAHUS
CEeNIbCKOXO3SMICTBEHHBIX KYJIbTYp, CEIbCKOXO3siiicTBeHHast (oTorpadusi, MOHHTOPHUHI IIOCEBOB,
MTOYBHI) U PETUOHY.

OObem pbiHKA cenbcKoxo3siiicTBeHHBIX apoHOB B CIIA B 2023 romy cocrtaBun okoso 400
MuJTHOHOB nosutapoB CIIIA.

B ¢despaie 2024 romxa komnanus Volatus Aerospace Corp. O0bsiBHIIA O TOJYYEHHH Pa3pPEIICHHS
or ®degepanpHOro ympaBneHuss rpaxnanckord asuanumu (FAA) CIIA Ha ocymiecTBieHue
KOMMEPUECKHX CEJIbCKOXO35IIICTBEHHBIX aBUANEPEBO30K C UCII0JIb30BAHUEM OECTIMIIOTHHUKOB.

IIpembep Munuctp Muauu Hapenna Moau 3asBuin 00 MCIONB30BaHUU JIPOHOB B CEIBCKOM
xo3siicTBe. Cpazy 100 cenbCKOXO3SHWCTBEHHBIX IPOHOB TPO3BEACHHBIX B MHINH, OTIpaBUINCH
BBINOJIHATH MPO(QUIBHBIE TOJIEBbIE Pa0OTHI IO OMPBICKUBAHUIO U PACTIBUICHUIO MMECTHLIUIOB Ha MOJIAX
CTpaHBI.
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Jlponsl ObLIH ITpoU3BeacHBI cTapTap Garuda Aerospace u3 I'eHum.

OCHOBHBIMU ~ OTpPACIsIMU HMHJIUUCKOTO CEJIbCKOTO XO3SMUCTBA SIBJISIOTCA  MSICOMOJIOYHBIE
KUBOTHOBOJICTBO, NTHIIEBOJCTBA, BhIpallMBaHHE (DPYKTOB M OBOIICH, prca U 3€PHOBBIX KYIBTYD,
MaCJIMYHBIX CEMsIH, YaifHOro W TabayHOro JUCTOB, KOQEHHBIX 3€pPECH, PA3IMYHBIX COPTOB ((DYHIVK,
apaxuc, MUHJaJlb, KEUIbI0) CAXapHOI'0 TPOCTHHUKA, IPOU3BOJICTBO.

B A3zep0aiipkaHCKOM TOCYJapCTBEHHOM arpapHOM YHHUBEPCUTETE IJIAHUPYETCS Ha4aTh MPOCKTHI
COBMECTHO ¢ Typenkum yHuBepcutetom «EGE» (M3mup) u HOxuo-KopeiickuMu yueHHBIMU
MIPUMEHECHHS OSCIIIIOTHBIX JICTATEIBHBIX alllapaToB B arpapHOM ceKTope AzepOaiimxkana.

A TaxKe TUTaHUPYETCS CO3JIaHHUE CTICIMAIBHON JTJAOOpATOPHUH TI0 U3YUYCHHIO U MpuMeHeHHH BJIA
B CENIbCKOM XO03sTiicTBe, pu AzepOaiikanckoM ['AY.

JlaGoparopuss Kak METOAMYECKHH IIeHTp OyaeT OpraHu30BaTh KypChbl IO MOBBILICHHUIO
KBUTM(DUKAIIMK CTCIHAIUCTOB M OYyIeT COJACHCTBOBATh YCKOPEHHE NMPUMEHEHHWE HWHHOBAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTH B arpapHoM cekTope PecryOmuku.

BbeIBOABI

AHanu3 OombITOB MEPEIOBbIX 3aPYOEIKHBIX CTPaH MOKA3bIBAET, YTO OCHOBHON MPUYUHON HU3KOTO
ypoOXkasi CEeIbCKOXO3AUCTBEHHBIX KYJIBTYp SIBISAETCS OTCYTCTBHE WHHOBALIMOHHON TEXHOJOTHUHU TPHU
MIPOU3BOJICTBE MPOAYKTOB CEIHCKOTO XO35iCTBA.

JIUTEPATYPbI
1.https// agriecomision. com/new|dronyvselckom
2.https//redrone.top.ru.blogs.
3.www/DRAGONLINE/NET
4.https//brlab.ru:scopes:selskoe-kozyaystvo.
5.cyberleninka.ru/artikleInl primeneniye dronov-v-celcom-horyayctve-kitaya
6. milknews.ru/inded/kitaj-apk-umny-dron.htm

UDC 631.51
APPLICATIONS OF UNMANNED AERIAL VEHICLES IN AGRICULTURE
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Summary. Abbasov Z.E. The use of drones (UAVS) in the sowing of corn seeds on the farms of
AZERSHEKER 000 in Azerbaijan is analyzed. The originality of the work is that for the first time
since the grain harvest in July, no-tillage has been carried out directly on the stubble in the same area
without plowing using a special combined unit, sowing seeds with the simultaneous application of
mineral fertilizers and closing and compacting of nests. The combined unit works with a KLASS
tractor with a capacity of 300 hp. After sowing the corn seeds, drip irrigation is carried out using
strong crawling hoses strictly along the sown rows.[3]. This results in two harvests per year. The
technological process is controlled by an unmanned aerial vehicle throughout the entire growing
season.

The article also analyzes the types and designs of drones produced in China, Korea, Japan, the
USA, and India.

The largest manufacturer of agricultural drones in the world is the Chinese company
"XAGCOLtd".

Keywords: Unmanned aerial vehicle, local application of seeds, fertilizers, crop monitoring.
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TODQIiQ OLUNAN KARTOF SORTNUMUNOLORININ MOHSULDARLIQ
GOSTORICISINO XOSTOLIKLORIN TOSIRI

Nuri Humay Kamran
Taravazcilik Elmi-Tadqiqat Institutu
12humay@gmail.com

Xiilasa. Bu moqala, kartof sortlarimin gobalak xostaliklorina garsi miigavimatini va diinyada
yayilmig fitoftoroz, alternarioz va tozlu domgil kimi xastoliklorin tosirini arasdirr. Tadgigatda bu
Xastaliklarin bitkilorin mahsuldarligi, keyfiyyati va fizioloji parametrlarino tosiri tohlil edilmisdir.
Dispersiya analizi  (ANOVA) ilo forgli genotiplorin  miixtaolif  alamatlor  iizro  variasiyas
qiymatlondirilmisdir. Gobalok xastoliklori ilo miibarizo ii¢ciin  kompleks tadbirlor, mahsuldarhig:
artirmagqla yanasi, bitki saglamligint gorumus, xaStaliklorin yayilmasini azaldaraq fermerlarin igtisadi
zorarlorini minimuma endirmigdir. Miiasir akingilik tisullari, davamli sortlar, diizgiin fungqisid
istifadasi va samarali torpaq idaragiliyi dayanigl kand tosarriifatinin inkisafina tohfo vermisdir.

Acar sozlar: kartof sortlari, gobalak xastaliklari, mahsuldarhq va keyfiyyat, davamliliq

Giris. Kartof (Solanum tuberosum L.), Qusiiziimiikimilar (Solanaceae) fasilosinin ¢oxillik bitkisi
olaraq, Conubi Amerikanin And bdlgasinda tobii olaraq yaranmigdir. XVI osrdo Avropaya tanidilan
kartof, bu giin diinya iizro bugda, diiyii vo qargidalidan sonra dérdiincii on ¢ox istehsal olunan qida
mohsuludur. Onun qlobal shomiyyati miixtalif aspektlordon qaynaqlanir. Kartof, ham qida, hom do
geyri-qida sektorlarinda genis istifado sahasino malikdir. Bundan slava, kartof toxum koék yumrular
olaraq da istifado edilir vo hom qida, hom da geyri-orzaq sonayesi li¢lin xammal kimi oshomiyyatlidir.
Sonaye sahoasindo kartofdan nisasta, spirt vo digor toromslor istehsalinda istifads olunur, bu da onun
iqtisadi doyerini daha da artirir. Beloliklo, kartof yalniz qida sektoru {igiin deyil, hom ds genis sonaye
totbiglori {igiin vacib bir mohsul olaraq diinya iqtisadiyyatinda miihiim rol oynayir [3].

Kartof, diinya iizro on ¢ox istehsal olunan torovozlordon olmasina baxmayaraq, onun istehsalinda
garsilasilan on boyiik problemlordon biri bitkilorin miixtolif xostalikloras, xiisuson do gobalok mansali
patogenlora qarsi hassasligidir. Bu xastaliklor yalniz mahsulun miqdaria deyil, hom do keyfiyyatino
ciddi tosir gostarir, naticods fermerlor igtisadi zorarloro moaruz qalir vo kond tosarriifati mohsullarinin
davamli istehsali tohliikko altina girir. Kartof bitkilorindo on ¢ox rast golinon gobolok xastaliklori
arasinda fitoftoroz, alternarioz vo tozlu domgil xastaliklori 6ns ¢ixir. Bu xastaliklor, kartof bitkilorinin
inkisafini longidir, mohsulun keyfiyyatini azaldir vo saxlama miiddstini qisaldir.

Kartofun mohsuldarligi, bitkilorin qarsilagdigr miixtalif gobalok xastaliklorindon bdyiik dlgiido
tosirlonir. Fitoftoroz (Phytophthora infestans), alternarioz (Alternaria solani) vo tozlu domgil
(Spongospora subterranea) kimi xostoliklor kartof bitkilorinin inkisafin1 longidir, moahsuldarligin
azaldir vo keyfiyyatini asagi salir. Bu xostaliklor kartofun torpaqda boyliyarken vo ya mohsul yigimi
zamant miixtalif marhalslorinds ciddi zararlor vers bilor. Arasdirmalar gostorir ki, xastaliklors qarsi
miigavimatli sortlarin se¢ilmoasi vo xastoliklorin erkon morhoalslords agkar edilorok miibarizo aparilmasi
mohsuldarlig1 artirir. ANOVA (dispersiya analizi) tisulu ilo aparilan todqiqatlarda, miixtslif kartof
sortlarinin bu xastoliklora qars1 miixtalif reaksiyalari miiqayiss edilmis vo bazi sortlarin daha yiliksok
miiqavimot gostordiyli miisahido edilmisdir. Miixtolif seleksiya variantlarinin xostoliklors qarsi
miiqavimatinin qiymotlondirilmosi, fermerloro daha dayaniqli vo mohsuldar sortlarin segilmosindo
komok edir [1, 2].

Kartof bitkilari, xiisusilo Phytophthora infestans (fitoftoroz), Alternaria solani (alternarioz) va
Spongospora subterranea (tozlu domgil) kimi géboalok xastaliklorindon shomiyyatli daracads tasirlonir.
Bu xostoliklor, kartof bitkilorinin inkisafin1 longidir, mohsuldarligin1 v keyfiyystini azaldir, eloco do
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saxlanma miiddotini qisaldir, bu iso fermerlor vo istehsalgilar iigiin boylik iqtisadi itkiloro sobab ola
bilor. Xastoaliklorin qarsisin1 almagq iigiin on effektiv yanagmalardan biri, bitki sortlarinin bu xastsliklora
gars1 miigavimatini qiymotlondirmok vo dayanigli sortlar1 segmokdir. Belo giymotlondirmalor {igiin
dispersiya tohlili (ANOVA) metodu genis sokildo totbiq olunur. Bu metod miixtolif kartof sortlarinin
xostoliklora gars1t miigavimotini miigayiso etmoyo imkan verir vo miixtalif todgigat naticalorini daha
obyektiv sokildo qiymotlondirmoys komok edir. ANOVA metodu, sortlar arasinda statistiki
ohomiyyatli forqlori askar etmoys imkan verarok, dayaniqli vo yliksok mohsuldar sortlarin se¢ilmosini
asanlasdirir.

Kartof sortlarinin xastaliklora qarsit miigavimetinin qiymotlondirilmasi yalniz mohsuldarliga tosir
etmoklo kifayatlonmir, hom do bitkilorin iimumi saglamligint vo keyfiyyatini yaxsilagdirir. Belaliklo,
xostolikloro qarsi doziimlii sortlarin istifadosi, kartof istehsalinin davamliligini artirmaga vo pestisid
istifadoesini minimuma endirmoyo komok edo bilor. Bir cox todqgiqatgilar torofindon aparilan
aragsdirmalarda, miixtolif kartof sortlarinin Phytophthora infestans-a qarsi miigavimatinin artirilmasi
ticlin seleksiya metodlarinin totbiqinin effektivliyi qeyd edilmisdir. Bundan olava, kartof bitkilorindo
Alternaria solani vo Spongospora subterranea xostaliklorino garsi genetika vo seleksiya yolu ilo
dayaniqlt sortlarin inkisaf etdirilmosi, xastoliklora garst miibarizonin daha davamli vo ekoloji cohotdon
tomiz olmasini tomin edir [4, 5, 6].

Kartof bitkilorinin mohsuldarligina tasir edon osas xoastaliklordon biri Phytophthora infestans
(fitoftoroz) xostaliyidir. Bu gobalok patogeni, xiisusilo nomli soraitde aktivlegarak, bitkilorin
yarpaglarinda, govdalarinds va koklarinda gara lokalor va ¢iiriimalar amola gatirir. Fitoftoroz, kartofun
fotosintez gabiliyyatini zosiflodir vo erkon dovr arzinds mohsulun itirilmasine sabab olur. Alternaria
solani (alternarioz) iso kartof bitkilorinin yarpaqlarinda xarakterik olaraq tiind qohvayi lokslor yaradir
va bu, bitkilorin su udma qabiliyyatini azaldir, naticade mohsulun boyiimasi longiyir. Alternarioz,
xususilo isti vo quraq havalarda genis yayilir, belaliklo, bitkilorin enerji istehsalini zaiflodir vo
mohsulun keyfiyyatino monfi tosir gostorir. Spongospora subterranea (tozlu domgil) xastaliyi iso
kartofun koklarinda va ciicalarinda zadalonmalara sobob olur. Bu patogen, torpagla slageli oldugu
tiglin, xastolik torpagin nomliyino vo temperaturuna bagl olaraq yayilir vo Kartof bitkilorindo kok
cliriimosi, inkisafin longimosi va naticoda mohsul itkisino sobob olur. Ugii bir yerda, bu xastaliklor
kartof istehsalin1 shomiyyatli dorocads tohliiko altina alir vo onlarin idars edilmasi, mohsuldarligin
artirilmasi ti¢tin mithiim shamiyyat kosb edir.

Material v metodlar. Bu todqiqatin asas moagsadi, gobalok xastaliklori vo zararvericilorin yerli
vo xarici kartof sortlarina tosirini arasdirmaqdir. Phytophthora infestans (fitoftoroz), Alternaria solani
(alternarioz) vo Spongospora subterranea (tozlu domgil) kimi xastoliklorin, kartof bitkilarinin
bdyiimasine vo mohsuldarligina tosiri genis todqiq edilocokdir. Eyni zamanda, yerli vo introduksiya
edilmis (xarici) kartof genotiplorinin uzundémiirlilliyii vo xostolikloro garst miigavimati
qiymatlondirilocak. Bu todqiqat, dayaniqli vo mohsuldar kartof sortlarinin se¢ilmasine komok edacok
vo okin saholorindo daha effektiv idaroetmo strategiyalarinin inkisafina gorait yaradacagq.

Tadqgiqatin bir basqa asas aspekti, xastaliklorin fizioloji gostaricilora, masoalon, bitkilorin boyiima
siirati, yarpaq sahasi vo mohsul formalasmasina neco tosir etdiyini tohlil etmokdir. Homginin, yerli vo
xarici sortlarin xastaliklora qarst miigavimotinin mohsuldarliga tesiri qiymatlondirilocak. Bu naticaler,
kartof istehsalinda hom iqtisadi, hom do ekoloji dayanigqhiligi artirmaq moqgsadils yeni sortlarin
yetigdirilmasi vo xastaliklorlo miibarizo strategiyalarmin tokmillosdirilmosi {i¢iin praktiki totbiglors
yonaldilocokdir.

Naticalar va onlarin miizakirasi. Aparilan arasdirmada kartof bitkisindo geyds alinan kamiyyat
Vo keyfiyyat gostoricilori arasindaki qarsiligli slagalor SPSS 16.0 statistik proqraminda tohlil
edilmisdir. Miiasir statistik islomolor ii¢iin genis totbiq olunan bu program tominati naticolorin daha
doagiq va etibarli sokilds alds olunmasina imkan yaratmigdir.

SPSS 16.0 statistik programinda aparilmis miisahidolor va naticolor, miixtalif sortlarin va totbiq
olunan variantlarin mohsuldarliga tosirini otrafli gokildo arasdiran bir analizdon oldo edilmisdir.
Colomba sortunun timumilikds yiiksok mohsuldarliq gostormasi, onun bu sahads iistiinlitylinii ortaya
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qoyur. Xiisusilo 1-ci vo 4-cli variantlarin (nozarat vo tozlu domgillo siraystlonmis nozarat), xiisusilo
Colomba vo Captiva sortlarinda yiiksok mohsuldarliq ilo olagalondirilmasi, bu variantlarin daha
effektiv oldugu qonastini giiclondirir. Bununla yanasi, Omiri-600 sortunun biitiin variantlarda asagi
mohsuldarliq gostormosi, onun digor sortlarla miiqayisodo daha az olverisli oldugunu gostorir. Bu
natico, 440-470 q arasinda doyison mohsuldarliq qiymatlori ilo 6ziinii gostarir.

Tohlil edilon variantlar arasinda on diqqgst ¢aken forq, 2-ci variantin (fitoftorozla siraystlonmis
nozarot) digor variantlara nisboton daha zoif noticolor gostormosidir. Bu variantin digor variantlarla
miiqayiseds mohsuldarligi optimallasdirmagq ti¢iin daha az tesirli oldugunu gostorir. Oksing, 1-ci vo 4-
cli variantlar, biitlin sortlarda miisbot forqlonorak yiiksok mohsuldarliq géstormisdir.

Notico olaraq, bu arasdirma gostorir ki, sort secimi ilo yanasi, totbiq olunan variantin (giibro
novii, okin metodu vo s.) mohsuldarlifa shomiyyatli tosir gostordiyi agiqlanir. ©On optimal natico aldo
etmok {igiin Colomba sortu vo 1-Ci/4-cii variantlarin istifado olunmasi tovsiya olunur. ©Omiri-600
sortunun biitiin variantlarda zoif noticolor vermasi iso onun alternativlorlo ovozlonmosini giindomo
gotirir. Bu naticoalor, bitki becorilmasindo daha olverisli sort vo variant se¢imlorinin se¢ilmasinin
ohamiyyatini vurgulayir.
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Beloliklo, analizlor gdstormisdir ki, mohsuldarliq illor tizro doyisiklik niimayis etdirir vo on
yiiksok variasiya 2017-ci ildo geyds alinmigdir. Orta gostaricilor miigayiso edildikds, Colomba sortu
2017-ci ildo on yiiksok mohsuldarligla segilmis, 2018-ci ilds iSo on asag1 gostorici ©Omiri-600 sortunda
mioyyan olunmusdur. Standart sapma naticalori Colomba sortunun daha genis doyiskanliya malik
oldugunu, Captiva sortunun iso daha stabil gostoricilor verdiyini niimayis etdirmisdir. Hor bir
kombinasiyada 3 Olgmo aparilmis vo @imumilikdo 180 niimuno statistik giymatlondirmays daxil
edilmisdir. Tohlil naticalori mohsuldarligin sort, variant va illor ilizro statistik baximdan shamiyyatli
forglor gostardiyini tasdiq edir. Daha etibarli yekunlara nail olmagq ti¢iin dispersiya tohlili (ANOVA) va
post-hoc miiqayisalor icra olunmus, hamin analizlorin naticalori isa grafik formada vizuallagdirilmisdir.

Natica. Natico etibarils, aparilan tadgigat kartof bitkisinds mahsuldarliq géstaricilarinin miixtalif
sort, variant va illar iizra shomiyyatli doracods doyiskonlik gdstordiyini ortaya qoymusdur. SPSS 16.0
programi vasitasSilo aldo edilon molumatlar, mahsuldarliq vo onunla slagali kemiyyat va keyfiyyat
parametrlori arasindaki olagolori daha dorindon anlamaga imkan yaratmigdir. 2017-ci il, xiisusilo
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Colomba sortu ila, yiiksok doyiskanlik niimayis etdiran bir il olmus, digar torafdon, Captiva sortu daha
sabit vo davamli naticolor gostormisdir. Dispersiya tohlili vo post-hoc testlor noticasinds bu
doyiskanliklorin statistik shomiyyati tosdiglonmis vo gostarilon farglor grafiklords ayani sokilds tagdim
olunmusdur. Umumilikds, todgigat kartofun mohsuldarhginin daha dogigq giymatlondirilmasi vo
optimallagdirilmas: tiglin sortlarin, variantlarin vo illorin tasirinin nozors alinmasinin vacibliyini
vurgulamigdir. Bu naticalor, golocokds kartof istehsalinin tokmillosdirilmasi vo mohsuldarligin
artirtlmas1 moqsadilo miivafiq todbirlorin goriilmasi tigiin shomiyyatli malumatlar togdim edir.
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VIIK 632.1
BJIMSTHUE BOJE3HEI HA YPOKAMHOCTH U3YYAEMBIX COPTOB KAPTO®EJISI

Hypu Xymaii Kampan
Hay4Ho-ucciie1oBaTeJJbCKUil HHCTUTYT OBOLIEBOACTBA
12humay@gmail.com

Pe3wome. B Oannou cmamve ucciedyemcs yCmoudugocms copmos kapmoghensi Kk cpudKosvim
3a0601€8aHUAM, A MAKICE PACCMAMPUBAIOMCSA PACNPOCMPAHEHHble OOoNe3HU Kapmoghens, maKue Kax
Gpumogmopos, aremeprapuo3 u nopowucmas napuwia. B xoode uccredosanus npoananuzuposaHo
GIUAHUE DMUX NAMOLEHO8 HA YPOXUCAUHOCMb, KA4ecmeo KiyOHell, Gu3uonocudeckue noxazamenu
PAacmeHuil U ux 60CHPUUMYUBOCTb K 8pedumensim. Bapuayus paznuunvlx 2eHOmMunos cmamucmuyecku
oyenuganacb memooom oucnepcuonnoz2o avaimusza (ANOVA). Komnnexchvie mepvl 60pbbbl ¢
2pUbKOBLIMU  3aD0NE6AHUAMU  CHOCOOCBOBANU  NOBLIWEHUIO NPOOYKMUBHOCIU U YIVUULEHUIO
GumocanumapHo2co cocmosnus pacmenutl, CHU3UE PACHpOCmMpaHerue OoNe3Hel U IKOHOMUYECKUe
nomepu epmepos. Ilpumenenue co8pemeHHbIX azpomexHoI02Ul, YCMOUYUBIX COPMOS, NPABUIbHOE
Ucnonvb308anue yHeuyuoos u d¢hghekmusnoe ynpagienue no4eol u ce0000pPOmMoMm nNOOOEePHCUBAIOM
pazeumue yCmoudugo20 CeibCKo2o X03alucmad.

Knrwoueswvie cnosa: copma xapmogens, epubkosvle 3a001€8aHUSA, YPOICAUHOCHb U KAYECMB0,
YCMOUYUBOCMb
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uDC 632.1
THE EFFECT OF DISEASES ON THE YIELD OF THE STUDIED POTATO
VARIETIES

Nuri Humay Kamran
Scientific Research Vegetable Institute
12humay@gmail.com

Summary. This article examines the resistance of potato varieties to fungal diseases and
discusses widespread potato diseases such as late blight, early blight, and powdery scab. The study
analyzes the effects of these pathogens on plant yield, quality, physiological parameters, and
susceptibility to pests. Variation among different genotypes was statistically assessed using ANOVA.
Integrated disease control measures have contributed to higher productivity and improved plant
health, reducing disease spread and minimizing farmers’ economic losses. The use of modern
cultivation practices, resistant varieties, proper fungicide application, and efficient soil and crop
rotation management has supported the development of sustainable agriculture.

Keywords: potato varieties, fungal diseases, yield and quality, resistance
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PORTAGALIN BIOMORFOLOJIi XUSUSIYYOTLORI VO FITOKIMYOVi
TODQIQATLARIN NOTiCOLORI

Samira Behbud qiz1 Bagirova, Sonay Baxtiyar qiz1 Albaliyeva, Aydan Qohraman qiz1
Agamaliyeva, Aybaniz Baxtiyar qiz1 Haciyeva, Giinay Firuz qiz1 9lihasanova
Baki Sahor Icra hakimiyyoti tabeliyinds Dendrologiya Bag
senayalbaliyeva@gmail.com

Xiilasa.Sitrus cinsi diinyada an ahamiyyatli meyva agaci mahsuludur va portagal itigiincii an
ahamiyyatli Sitrus noviidiir. Bir sira tadgiqatlar portagalin fenolik birlagmoalorla, eloca da vitaminlor,
minerallar, pahriz lifli, efir yaglari va karotenoidlorlo zongin saglamliga koémak edan vacib meyva
oldugunu vurgulaywrlar. Portagal meyvasi tozo moahsullar bazart va gqida sonayesi tigiin giiclii
kommersiya dayarina malikdir. Bundan alava, portagal mahsuldar sabakalori heyvan yemi, istehsal
olunan qidalar va saglamhq iiciin potensiala malik bioaktiv birlosmalorin miihiim monbayini toskil
edon yiiksak miqgdarda tullantilar va alave moahsullar yaradir. Bu icmal portagal birlogmalarinin
fitokimyasina va analitik aspektlorina, elaca da gida sonayesi iigiin ahomiyyatina va Sitrus portagalinin
qidalanma va saglamliq iigiin ahamiyyatina digqat yetirarak, bu meyvanin bioaktiv birlasmalori
haqqinda dorc olunanlarin icmalini tagdim edir.

Agar sozlar: portagal, subtropik, tasvir, aila, biomorfologiya, ahamiyyat

Giris.Efir yaglar1 uzun illordon bori elmin va modoaniyyatin miixtalif saholorinds dorman,
kosmetika, mialicovi, psixoloji vo s istifado edilon zarorsiz maddslordir(Koenig ,et all ,2004). Bu
maddolor 1000 illordir ki, insanlar torofindon isladilir. Efiryagl bitkilorin introduksiya edilorok
istifadasi okingilik tarixinin on miihiim tarkib hissalarindan biridir(Adams ,2011)Magalods Abserona
introduksiya edilmis vo modani soraitdo becorilmis portagal bitkisinin botaniki tosviri, biomorfoloji,
dekorativ xiisusiyyatlori vo novlorin fitokimyovi torkibi haqqinda otrafli malumat verilir. Tobii halda
diinyanin subtropik regionlarinda genis yayilmisdir. Efir yaglarinin torkibindo olan bioloji foal
maddolor insanlara fizioloji, psixoloji, psixoloji mualicavi vo s cohotdon unikal tosir gostorir. Efir
yaglar1 hor hansi bir iisul vo ya texnologiya ilo alinarsa alinsin uzun miiddat (illorlo) saxlanildigda beloa
0z keyfiyyatini itirmir tohliikasiz vo effektli olarag galmaqda davam edir.Son 50 il arzinds ohalinin efir
yaglarina tolobati artmaqda davam edir. Bu fasiloys daxil olan ¢oxillik bitkilor hamigoyasildir, 6z-
Ozlino tozlanan, 3-7 m hiindiirliikdo olan bitkilor 45-50 il yasayirlar. Sitrus bitkilori 6lkemizin
suptropik zonalarinda, yoni Lonkaran, Zongilan, Astarada yetisdirilorok ¢oxaldilir. Rutaceae Lindi
fasilasinin Citrus L. Cinsino daxil olan limon, naringi, portagal xalq toSarriifati oshomiyyatino malik
bitkilordir. Sitrus bitkilorinin qabiginda yarpaq vo cigaklarinds tozo zoglarinda C vitamini, efir yaglari
var Yarpaqlarmada efir yagi (0,24%),P vo C vitamini (55-884mq %) vardir.(S. Ibadullayeva,
R.Olokbarov,2013). Meyvalorin torkibinds karbohidratlarin, tizvi tursularin, karotinin, fosforun,
domirin olmasi ilo ¢ox faydali oldugunu bir daha tosdigloyir. Sitrus bitkilorinin meyvalarindan
hazirlanmis siralor, aczagiliqda, yeyinti sonayasinds, otriyyatda, tibbdo genis istifado olunur. Eyni
zamanda xalq tobabstinds sinqa, sariliq, su ¢i¢ayi Va S. Xastaliklorin miialicasinds dorman bitkisi kimi
istifado edilir.

Isin moaqsadi: Tadgigat isindo Abserona introduksiya edilmis vo moadoni soraitdo becorilmis
portagalin botaniki tosviri, biomorfoloji, dekorativ xiisusiyyatlori vo novlorin fitokimyavi torkibi
haqqinda otrafli molumat verilir. Portagal — fosilosina aid bitki noviidiir. Tobii halda diinyanin
subtropik regionlarinda genis yayilmisdir.
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Tadgigatin magsadi Loankoran rayonu orazisindon baginin tacriiba sahosinds xiisusi yer tutan
portagalin biomorfoloji, dekorativ xiisusiyyatlori vo fitokimyavi torkibinin dyranilmasindon ibarst
olmusdur.

Material vo metodlar: Tadgiqat “Dendrologiya bagi”nin tocriiba sahasinds portagal noviinds
aparilmisdir. Noviin boyiima Vo inkisaf dinamikasi A.A.Smirnov vo B.B.Mol¢anovun toklif etdiyi
tisullar osasinda Oyronilmigdir. Tocriibonin aparilmast {iglin meyvalor laboratoriya todqiqati iiciin
standart metodlar ssasinda hazirlanmisdir. Meyvalordan hidrodistillo (Qinzberq) yolu ilo efir yagi
alinmis vo bioloji aktiv maddalorin analizlori “Kristal” 2000 qaz-maye Xromatoqrafiyasi ilo miioyyan
edilmisdir.

Portagal homisoyasil, 7-12 m hiindiirlityiindo enli -piramidal ¢atirli agacdir. Qabig1 bozdur,
cavan budaqlari tikanlidir. Yarpaqlar1 uzunsov-yumurtavari, uca dogru ensizlasan, konarlari hamar vo
ya az dislidir, saplaklar1 zoif qanadlidir. Cigoklori xirda, agrangli, otirli olub, tok-tok vo ya goltuglarda
dasta ilo birlasir, bazi sortlarda erkokciklor sterildir. May-iyun aylarinda ¢igoklayir, noyabr-dekabrda
meyvasi yetisir. Meyvalarinin diametri 5-10 sm, gabig1 hamar , yumru vo basindan basiq , sar1 vo ya
qurmizimtildir .Osas mohsul yaz ¢igoklorindon amolo golir.Meyvasi tursmozo olub, aciligt yoxdur.
Portagal — istiliksevan, isigsevan va istiyadavamli bitkidir. Portagallarin asas sortlarinin meyvalori 1.7-
2.5°C-do saxtaya davamlidir, yar(‘)paqlarl vo payiz tumurcuglari -5.5-7.5°C-do, 2-3 yasli budaqlart -7.5-
90°C temperaturda olur. -9-100° C temperaturda bitkinin biitiin torpaq organlar1 donur. Vegetativ vo
generativ (toxumla) coxalir.

Natica:
Meyvalordan hidrodistillo (Qinzberqg) yolu ilo efir yagi alinmis vo bioloji aktiv maddslorin analizlori
“Kristal” 2000 qaz-maye xromatoqrafiyasi ilo miioyyon edilmisdir.
Asagida xromotoqrafiya aparatinin verdiyi naticalor cadval soklindo gostarilmisdir.

Codval 1.

Pacuyer no koMmnoHeHTam

2::"“' Komnomenr ll‘pynna | NMnowanes |Beicora Ll‘nomanh. KoHuenTpauwn xo;«uempauuu OevexTop

8.219 alfa-Pinen | | 473.573| 122.629] 0.335] | | na-1

8.866 Sabinen | | 584.887| 180965 0314 | a1

_9.655 Mircen 1 | 289.539 71.689] 0.205 ) Lng-1

9.800 Carene-3 | | 2150.796| 5447867 1.522] ] | nva-

10.237 alfa-Terpinen i | 18.524 6.526 | 0.013] | | nna-1
1.8-Cineol |

10581 @ ol 127873.667 | 18063.592 ©0.503 nua-1

| 10686 | | 572.368| 202535 0.405 | | [vaa

| 10867 1 | ~21.609 8.685 | 0.015] | a1

) 10.845 | 80.156 30.672 | 0.064 | | | nwvn-1
11.070 gamma-Terpinen | | 27 486 10.414 | 0.019 | [nna-1
11.263 | | 275800 90.649 | 0.195] | | nva-
11.391 1403.464| 415539 0.993 nuo-1
12.638 | 87 566 29.085 | 0.062 | | nna-1

| 13189 | | 18.1486 7203 0.013] | nva-

_13.278) _24491| 8.767)| 0.017 1 |nvAa-1
13.494 | | 420860| 120274 0.298] | | nva-
13.643 | | 295501 72.528 ] 0.209 ] | I nna-1
13,934 | CYolohexanone 5-m- 279.231 83 481 0.198 nua-1
______12(1-me).cis | = e e ey S it ) | |55 2 Laitadille s
14.304 linaool | | 2473.709| 786.520] 1.751] | | nnno-1
14.437 Cariophyllene | | 484 697 152.893 | 0.343 | | nng-1
14.847 | 50.814 16.181 | 0.036 | | nnn-1
14.939 Bomyl! acetate | | 44.564 14.145) 0.032] | | nng-1
15.294 Citraneliol 290.104 81.154 0205 nva-1
15.516 | | 143036 39.300 | 0.101] (a1

N.N di meth
15. sﬁzAac":mm'I_‘, A | | 20.030 8.156 | 0.014 ] | | A
16.025 ] | 102.516 31.166 | 0.073] | a1

[16.349 kamfen __B47.522| 226.958 0.600 g1

| 16.465 mirtenoal | | 35.478 10.279] 0.025] | [ nna-

) 16.854 ] | 453.417| 119.493] 0.321 | | | nnno-1
16.912 geraniol | | 233816 81.787 | 0.169 ] | | nno-1
17.092 camphor | | 373.082| 103.840] 0.264 | | nng-1
17.389 | | 85 604 28 038 0.061] | vAa-
17.744 | 46545 15451 0.033 nua-1

—a7esr. 1 — 297.020]  ©5.881 0.210] [ [
18.251 Geranyl Oleate 87.161 27.036 0.062 2 S
18.359 ] | 24,593 8.908 | 0.017] | v
19.765 | | 32.004 10.130 ] 0.023] | | va-1
20.261 geranilacetat | 1as.932 40379 0.104 ‘ | g1
21.419 | | 45.420 13.099 | 0.032] | | nnn-1
22.694 | | 15.078 5629 0.011] | [ nna-1
23.792 | 45.586 13.556 | 0.032] | | nunn-1

XpomarorpamMmmei

56



Biologiya Elmi xabarlor macmuasi

Ne 4/2025 soh.55-58

LNO-1, B Komnosesr %
g
12500 E
110000 F
{ L]
+7500 !
} o
B
& -
15000 E g
[ — o
g g o 0 & 2
/| & E§S5E F 8 B
3 gl S ££ 5353 y B 2
[ 2500 2 s ge | 7 2 % 835 E =) = k|
! o & 588 E s® 5% == 5 §
2 8 5045 $SEEEz E® S 5
3 8 % 0 W | &, gyp  OF g E Sy O 20

Aparilmis xromotoqrafik analiz naticasinds bitkido asagidaki maddslorin oldugu askarlanmigdir: o
pinen 0.335%, sabinen 0.414%, mirsen 0.205%, karen-3 1.522%, o terpin 0.013%, sineol 1.8
(evkaliptol ) 90.503 %, p terpin 0.019%, tsikloheksanon 5m 2 (1-meqa) 0.198%, Kkariofillin 0.343%,
bornilasetat 0.032%, sitronellol 0.205%, N.N-dimetilasetamid 0.014%, kamfen 0.600%, mirtenol
0.125, geranilol 0.169%, kamfora 0.264% va geranil oleat 0.062%.
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V]IK 631.7

BUOMOP®OJIOTMYECKHUE CBOMCTBA ATIIEJIbCUHA U PE3YJIBTATHI
®UTOXUMHUYECKHUX UCCJIEJOBAHUN

Camupa bex0yn baruposa, Illenaii baxtusap AndaaneBa, Aiinan I'axpaman Aramanuesa,
Aiioenu3 baxtusp I'agxueBa, I'ionait ®upy3 AsiuxacaHoBa
senayalbaliyeva@qdmail.com

Pe3stome.Poo yumpycogulx — camas 8axcHas Kyiomypa ()pykmoguix 0epesvbes 6 mupe, a TUMOH
— mpemuii no 8aMdCHOCMU 6UO Yumpycoguvlx. Heckonrbko uccie0osanutl nokasaiy, 4mo JUMOH
ABNAEMCS BANCHBIM (DPYKMOM, CHOCOOCMBYIOWUM VKPENIeHUuio 300posbs, 002amviM (HeHOTbHbIMU
COeOUHEHUAMU, a MAKIHCe BUMAMUHAMU, MUHEPANAMU, NULYEBLIMU BOJIOKHAMU, dQDUPHBIMU MACIAMU U
kapomunoudamu. 1100l TUMOHA uMerom OOIbULYI0 KOMMEPYECKYIO YeHHOCMb OJisl PbIHKA CEENHCUX
npoOyKmos8 u nuweeou npomviuiieHnocmu. bonee mozo, cemu no npouzOOCmMEy JIUMOHOS
npou3Boosam 00IbUIOe KOIUHLECMBO OMX0008 U NOOOUHBIX NPOOYKMOS, KOMmopwvle NpedCmAasisitom
€000 8aXCHBI UCMOYHUK OUONO02UYECKU AKMUBHBIX COEOUHEHUL, KOMOopble MO2YN UCHOIb308AMbCS 6
Kayecmee Kopma OJisk HCUBOMHDBLX, NPOMbIULIEHHBIX NULEBbIX NPOOYKIMO8 U 30pasooxpanetus. B smom
0030pe OCHOBHOE GHUMAHUe YOenaemcs QUMOXUMUU U AHATUMUYECKUM ACNeKmam COeOUuHeHUll
JIUMOHA, A MAKIHCE BANCHOCMU OIS NUWLEBOU NPOMBIULIEHHOCIU U SHAYUMOCMU YUMPYCOB020 TUMOHA
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011 numManusi U 300p06bs, A MAKdce Npeocmasier 0030p NyonuxKayuii 0 OUOI02UHeCKU AKMUBHBIX

COeOUHeHUsX IMo2o hpyKkma.
Kniouesvie cnosa: anenvcun, cybmponux, onucanue, cemeticmso

UDC 631.7
BIOMORPHOLOGICAL PROPERTIES OF ORANGE AND RESULTS OF
PHYTOCHEMICAL RESEARCH

Samira Behbud Bagirova, Shenay Albaliyeva Bakhtiyar, Aydan Gahraman Aghamaliyeva,
Aybeniz Bakhtiyar Hajiyeva , Gunay Firuz Alihasanova
senayalbaliyeva@gmail.com

Summary.Citrus genus is the most important fruit tree crop in the world and lemon is the third
most important Citrus species. Several studies highlighted lemon as an important health-promoting
fruit rich in phenolic compounds as well as vitamins, minerals, dietary fiber, essential oils and
carotenoids. Lemon fruit has a strong commercial value for the fresh products market and food
industry. Moreover, lemon productive networks generate high amounts of wastes and by-products that
constitute an important source of bioactive compounds with potential for animal feed, manufactured
foods, and health care. This review focuses on the phytochemistry and the analytical aspects of lemon
compounds as well as on the importance for the food industry and the relevance of Citrus limon for
nutrition and health, bringing an overview of what is published on the bioactive compounds of this
fruit.

Key words: orange, subtropical, description, family, biomorphology, significance
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TEKSTIL SONAYESINDO ERQONOMIKANIN ROLU

Imas Adisirin oglu Haciyev, Hiisnii Qadir oglu Karimov, Adilo Konan qiz1 Mammoadova
Azarbaycan Texnologiya Universiteti
imash.hajiyev@mail.ru, kerimov_husnu@mail.ru
memmedovaadilel@gmail.com

Xiilasa. Moqalada, miiasir dovrda “insan-asya-magsin-miihit” sistemlorinin qurulmast vo idara
olunmasinda, eloCo da is proseslorinin beynalxalg standartlara uygun olaraq tanzimlanmasinda
erqonomikanmin rolu va ahamiyyati arasdrilir.  Bu moaQsadla, "Ganca Tekstil" ASC-do amak
Mohsuldariigimin  yiiksaldilmasi digiin texnologiya va is¢i harmoniyasinin erqonomik aspektlori tohlil
edilir va bu istigamatda muisbat naticalora galorak tokliflor verilir. Tekstil sanayesinda texnoloji
prosesin avtomatlasdirilmasina baxmayaraq, insan amayindan daima istifada edilir. Bu vaziyyatda
insanlar intensiv harakatds olmagla, daim toz, sas, titrayis va s. manfi tosirlorlo shato olunan
diskomfort miihitindo islayirlor. Bu isa onlarda ham psixoloji, ham da fiziki yorgunluq yaradaraq
omak mahsuldariigini asagr salir. Bu baximdan tekstil miiaSSisalarinda problemin hallinda
erqonomikanin rolunu aragdirmaq aktual hesab olunur.

Acar sozlar: erqonomika, istehsalat, tekstil, omak soraiti, mohsuldarhq

Giris. Tekstil sonayesi 6lko iqtisadiyyatinin an vacib va perspektivli sahalorindon biri hiisab
olunur. Burada xammalin ilkin emalindan baglayaraq hazir mohsul istehsalina qodor biitiin istehsal
sahalorindo reqlamentli texnoloji prosesin avtomatlasdirilmasina baxmayaraq iscilorin amayino
homiso eytiyac duyulur. Texnoloji proseslorin strukturuna uygun olaraq sexlords is prosesi ¢oxlu toz
ayrilmalari, sas - kily va islok masinlarin vibrasiyasi ilo miisaiyat olunur. Bu isa isgilarin hom fiziki,
hom da psixoloji cohotdon durumuna tasir gostorir. Ona goéra da tekstil miiassisalarinda hom is¢ilarin
durumunu yaxsilagdirmaq, hom do miiassisonin mohsuldarligini yiiksaltmok mogsadilo bu vo ya digor
problemin hallinds erqgonomikanin rolu yiiksak giymotlondirilmalidir.

Masalon, tekstil sonayesinin osas xammal bazasinin emal olundugu miiassisalordo sanitar
normalardan artiq miqdarda toz ayrilir. Tabii ki, bu halda isciloarin respiratorlarla tomin olunmasina
ehtiyac vardir. Is¢i avadanhqlarin yiiksok siirotlo firlanma horokati edon mexanizmlori miihafizo
sistemloari ilo tomin olunmalari vacibdir. Pres sexlorinds avadanliglar yiiksok mexaniki tozyiq altinda
isladiyindon is¢ilarin fiziki durumuna moanfi tasir gostara bilar. Oyirici sexinda amala golon tozu va
toxucu sexinds yaranan sas- kiiyli do nozars alsaq, gostarilon problemlarin hallinds erqonomikanin
rolu homisa hiss olunar.

Movzunun aktualhigi: Tekstil sonayesindo texnoloji  prosesin  avtomatlasdirilmasina
baxmayarag, insan amoyindon daim istifado edilir. Bu zaman insanlar intensiv harokstdo olmagla
davamli olaraq toz, sas Vo titroyis miihitinds islayirlor. Bu iso onlarda hom psixoloji, ham do fiziki
gorginlik yaradir. Bu baximdan tekstil miiassisalorinds miixtalif problemlorin hallinds erqonomikanin
rolunu aragdirmaq aktual hesab olunur.

Tadqiqatin maqgsadi: “Gonca - Tekstil” ASC — nin istehsalat sexlorinds is miihitinin diizgiin
layihalondirilmasi va galisan isgilorin saglamliginin va tohliikasizliyinin qorumasi ii¢iin erqonomik
toloblorin diizglin qiymatlondirilmasidir.

Tadqgigat obyekti: Todqigat obyekti olaraq respublikanin an boyiik tekstil miiassisalorindan
hesab olunan “Ganca - Tekstil” ASC miiassisasi Vo onun ari-ayri istehsalat sexlori gotiiriilmiisdiir.

Materiallar vo miizakiralor

Miiasir istehsalat miiassisolorinds is miihitinin diizglin layihslondirilmasi vo ergonomik

toloblors uygun qurulmasi omok mohsuldarligin artirmagqla, is¢ilorin saglamliginin qorunmasinin vo
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istehsal prosesinin optimallasdirilmasinin vacib amillorindan biridir. Demali, tekstil sonayesindo is
soraitinin yaxsilasdirilmasi, istehsal olunan mohsulun keyfiyyotina vo mohsuldarliga, naticads
miiossisonin iqtisadi gostaricilorinin yiiksaldilmasina tosir goéstorir. Bu baximdan “Goancs Tekstil”
Aciq Sohmdar Comiyyati kimi bdyiik omok kollektivine malik miiossisslorde is miihitinin
layiholondirilmosi yalnmiz istehsalatin toskilati torafi deyil, hom do sosial-igtisadi vo saglamliq
aspektlori ilo yanas1 qiymatlondirilmalidir [1,4,5].

Respublikamizda tekstil mallarinin istehsali miioyyan tocriibays vo onsnays malik olsa da,
global iqgtisadi rogabat dovriindo bazar iqtisadiyyatinin taloblori bu sahods yeni yanasmalarin
totbiqini macbur edir. Artiq diinya tekstil sonayesinds yalniz mohsul istehsali deyil, homginin "insan-
asya-masm-miihit” sistemlarinin texnoloji tochizat saviyyasinin miiasir taloblor zomininds qurulmasi
prioriteto ¢evrilmisdir. Belo ki, is prosesinin optimallasdirilmasi, avadanliqlarin  diizgiin
yerlosdirilmasi, isgilorin fiziki vo psixoloji gorginliyinin minimuma endirilmasi vo tohliikasizlik
standartlarinin tomin edilmasi miiasir erqonomikanin hall etdiyi osas magsadlorindondir. Bu
mosalalordon ¢ixis edorak, “Gance Tekstil” ASC-do is miihitinin layihalondirilmasinds erqgonomik
toloblorin nazors alinmasi ilo bagli miiassisadoki mévcud vaziyyati tohlil etmak, istehsal miihitinin
togkili prinsiplorini aragdirmaq vo omok miihitinin maksimum erqonomik gdostorigilora
uygunlasdirilmasi ilo bagli praktik tokliflorin irali siirlilmasini miiassisanin hortorafli inkisafi tigiin
moagsadouygun hesab edirik.

Miiayyan olunmusdur ki, erqonomikanin nazari asaslari, qarsiya qoydugu magsad va vazifalar,
homginin osas prinsiplori asagidaki kimi saslonir. Ergonomika - insanin islodiyi miihitlo qarsiligh
olagasini Oyronan elmdir vo onun oasas mogsadi omok soraitinin insan fiziologiyasina vo
psixologiyasina uygunlagdirilmasidir. Bu termin yunan dilindoki “ergon” (emok) vo “nomos”
(qanun) sozlarinin birlosmasindon yaranmisdir vo monasi “amoyin ganunlart” demokdir. Miiasir
istehsalatda erqonomika yalniz rahatliq anlayisi ilo mohdudlagsmir, o hom do istehsal prosesinin
funksional toskilini, enerjiyo gonast olunmasini, reaksiya miiddotinin optimallagdirilmasini vo
iscilorin tohliikasizliyini yiiksaok saviyyada tomin etmaisini shats edir [2,3]

Miiasir dovrde erqonomikanin moQsadi istehsalat miiassisalorinds asagidaki hadaflorin
diggato alinmasi va onlarin hall olunmasina xidmat edir:
- Isciloro diison fiziki yiiklorin azaldilmasi;
- Is prosesindo sohv risklorin azaldilmasi;
- Istehsal prosesinin siiratlondirilmosi;
- Fasilosiz is rejiminin tamin edilmasi.;
- Qoza vo zadolonmo risklorinin garsisinin alinmast ;
- Moanavi-psixoloji miihitin stabillogdirmakls is¢ilorin motivasiyanin artirilmasi
- Is yerlorinin standartin normalarina uygunlasdirilmasi va s.
- Tekstil sonayesinds texnoloji prosesin avtomatlagdiriimast,
- Istehsal sexlorinds sas-kiiy, toz, vibrasiya vo s. manfi hallarin aradan qaldirilmasi.
Tekstil miossisalorinds ergonomik tolobloro kompleks yanasildiqda, burada erqonomik
layihalondirmonin asagidaki prinsiplors osaslandigint gorarik [6,7].

Cadval 1.
Tekstil miiassisalorinin layihalandirilmasinda erqonomik talablar
Prinsiplar Prinsiplarin izah

Uygunlasdirilmaq Avadanliq vo is yeri insan bodon qurulusuna uygun dizayn
edilmolidir

Inteqrasiya olunmaq Insan — magin — miihit olagesi bir sistem kimi linteqrasiya
olunmalidir

Tohliikasizlik olmag Zadalonma va goza risklori gabagcadan hesablanmalidir

Enerji gonast olunmah Artiq enerji masraflorino yol verilmamolidir.

Psixoloji durum sabit | Isci miihitindo stressdon uzaq durulmalidir.

olmal
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Respublikada foaliyyst gostoron movcud istehsal miiassisalorinds is miihitinin yenidon qurulmasi
moagqsadilo “Ganca Tekstil” A¢iq Sohmdar Camiyyatine maxsus istehsal sexlorindo miisahidalor aparilmis,
foaliyyot proseslori 6yronilmis, texniki personal vo tochizati timumi sokildo tohlil edilmis, erqonomik
problemlarin halli yollar arasdirilmigdir.

“Gonca Tekstil” ASC-nin yaranma tarixi, inkisaf morhololori aragdirilmis vo istehsal olunan
momulatlar miioyyon edilmisdir.

Miiassisanin tarixi inkisaf marhalalari

e  Miiassisonin asasi1 1926 — c1 ildo qoyulmusdur.

e Miistaqillik dovriindon sonra miiassiso agiq tipli sonaye comiyyatino ke¢misdir.

e Son illordos istehsalat avadanliglarinin avtomatlasdirilmasi, rogomsal idarsetms sistemlorinin
qurasdirilmasi va ixrac proseslorinin uygunlagdirilmasi istigamotinds yenilonmalor totbiq
edilmisdir.

Istehsal olunan mohsullar va onlarin cesidi

Xammalin ilkin emal1 (pambiq, yun va S.)

e Sap istehsali

e Parga toxuculugu vo boyama prosesi

e Hazir tekstil mamulatlarinin gablagdirilmasi, ¢esidlonmasi va sertifikatlagdirilmasi

9moak kollektivinin strukturu

Miiassisada yiizlorla is¢i caligir va is¢i strukturu asagidaki kimi qruplasdirilir:

e Osas istehsalat iscilori (ayirici, toxucu,¢ilingar);

e Texniki xidmat heyati (mexanik, miithondis, programlasdirma {izro miitoxassis);

o Keyfiyyato nazarat vo laboratoriya isgilori;

e Idaroetmo vo logistika sobalori;

e Tohliikasizlik vo amok miihafizasi xidmati;

Bu struktur gostorir ki, miossisods insan faktoru istehsalin morkazindadir vo ergonomik
planlagdirma yalniz avadanhglarin yerlasdirilmasi ilo deyil, ham do amoak prosesinin insan toskilinds
insan faktoru nazors alinmalidir [9,10].

Istehsalat sexlorinin layihalondirilmasi vo is miihitinin taskili

Istehsalat sexlarinin layiholondirilmoasinds istehsalat miihitinin diizgiin planlasdiriimasi, amok
tohliikasizliyi, mohsuldarliq vo ergonomik tolabatlar baximindan strateji prosesdir. “Gonce Tekstil” ASC-
do har istehsal sahasi - xammal gobulundan hazir mohsulun gablasdirilmasina qoador - ardicil vo fasilosiz
axin xattino uygunlasdiriimalidir [8].

Axm xottindo hor hansilazimsiz yerdoyismolor, iscilorin tokrar horokatlori vo ya avadanliglar
arasinda mosafonin uygunsuzlugu zamana vo enerji sarfino manfi tasir gostaracokdir. Miiasir erqonomik
yanagmanin asas prinsiplarina asason, “is¢i avadanligin ardinca deyil, avadanliq is prosesinin ardinca
getmoalidir”. “Ganca Tekstil” ASC-ds istehsalat sexlori funksional sahalora boliinmasini cadvalds tagqdim
edirik.

Cadval 2.
“Ganca - Tekstil” ASC — da istehsal sexlarinin funksionallig
Saha Funksionallig Ergonomik talob
Xammahn saxlanmas1 | Tabii, kimyavi liflorin gobulu vs saxlanmasi Toz sormaq Tlgiin ventilya-
iiciin ambar siya sistemlori va rahat giris-
¢ix1s yollar
iplik emal sexi Liflordon sap istehsali Sas izolosedici vo normal ara
masafasi
Toxuculug sexi Toxucu dazgahlarinda parga hazirlanmasi Toxucu ticiin normal

hiindiirliik va ara masafaloiri

Materialin boyanmasi | Hazir mohsullarin tobii vo kimyavi boyagla | Kimyavi maddslors  qarst

sobasi boyanmast havalandirma sistemlori
Hazir mahsulun gab Hazir mohsulun gablasdiril Is¢i 20 kq — dan artiq yiik
lasdirilmasi vo dasin masi vo daginmasi galdirmamalidir

masi $6basi
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Indi iso miisssisado avadanhq ve iscilorin  horakat  trayektoriyalarmn
optimallasdirilmasina baxaq
Miiasir istehsalat miiassisalorinds erqonomik planlasdirmanin osas hoadofi “minimum
harokotlo maksimum notico” prinsipini tomin etmokdir. Insan-asya-masim-miihit sistemlorinds
foaliyyat prosesinin asagidaki kimi taskil edilmasi daha magsadouygun hesab edils bilor [11,12]:
o Isci geri donma harokati edarak dairavi deyil, xatti axinla iglomalidir;
 Hor bir operatorun ol ¢atma mosafasi miiayyan edilmalidir (toaxminan 70-80 sm radiusda);
o Oturmaq va durmagq rejimda islomalori balanslasdirilmalidir;
o Is masalarmin hiindiirlilyii qadin vo kisi ii¢iin orta antropometrik 6l¢iilors uygunlasdiriimalidr;
e Zadoalonma riskina sabab olan kaskin kiinclar, siiriiskan sathlor, six kegidlar aradan
qaldirilmalidir.
Sirkulyasiya yollar: va tahliikasizlik kegidlari
Istehsalat sahasindo isci va material horokat zolaglar1 rong kodlasdirmast ilo miiayyan edilmalidir.
Masalan:
e Yasil xott — is¢i horokati tigiin
e Sar1 xott — logistik dagimalar ti¢lin
e Qirmiz1 xatt — qadagan olunmus va tohliikali sahalor tigiin;
Bu sistem hom vizual nizam yaradir, hom do istehsalatda stress amilini azaldir, ¢iinki is¢i 6z
trayektoriyasini avtomatik refleks kimi qobu
Natica
1. Tekstil miiassisalorinin miirakkab is rejimindos islomasine baxmayaraq mexaniki islori
mohdudlasdirmaq vo miiasir texnologiyaya asaslanan ragomsal sistemlorin totbiq olunmasi ila
miioassisada hom fiziki , ham da psixoloji yiikii azaltmaq olar.

2. Miiayyon olunmusdur ki, “Gancas - Tekstil” ASC — in istehsal foaliyystindo erqonomik
tolablors diizgiin riayst edildikds is¢ilorin saglamligini miithafizo etmoklo hom omak, hom do
miiossisonin mohsuldarhigimi yiiksaltmok miimkiin olur.

Tadqiqat isinin yeniliyi: “Gonco - Tekstil” ASC miiossisosinda reglamantli texnoloji proses
cox miirokkob oldugundan is miihiti layihalondirilorkan ergonomik toloblorin qurulmasi vo idars
olunmasi har bir sexin is spesifikasina uygun aparilmigdir.

Tadgqiqat isinin tatbiqi ahomiyyati: Todqgiqat isi konkret “Ganca - Tekstil” ASC miiassisasi
tiglin aparilmasina baxmayaraq, bu todqiqat isi 6lkomizds foaliyyat gostoran digar tekstil miiassisalori
tiglin do totbiq edilo bilar.

Tadgqiqat isinin iqtisadi samarasi: “Gonco - Tekstil” ASC miiassisasinds texnologiya — isgi
harmoniyasinda erqonomik taloblari giymatlondirilorkon miiayyan edilmisdir ki, is miihitinin  togkili
vo idaro olunmasinda homin  toloblorin  maksimum nozoro alinmasi  miiassisado omok
mohsuldarliginin 20 — 25 % artirilmasina imkan yarada bilar.

ODOBIYYAT

1.Azorbaycan Respublikas1 Standartlasdirma Qurumunun “Is yerlorinin antropometrik dl¢iilori”
standart1, 2018.
2. Oliyev, S. Is miihitinds erqonomik toloblor. Baki: Elm nosriyyat1.-2018. 186s.
3. ©liyev F. Ergonomika vo amak miihitinin optimallagdirilmasi. Baki: Elm, 2022.
4. Farzoliyev M.H. Toxuculuq istehsalatmin texnoloji masinlar1 vo avadanhglari. Darslik. Baki: Igtisad
Universiteti — 2010. 530 s.
5. Gonca Tekstil ASC rosmi moalumatlari, 2024.
6. Haciyev I.A. Dizaynda erqoestetik amillor. Monoqrafiya. Bak1: Toknur — 2016. 144 s.
7. Haciyev 1.A. Azorbaycanda sanaye dizayninin tosokkiilii vo inkisaf istigamatlori.Baki: Toknur —
2011. 224 s.
8. Korimov H.Q. Iplik istehsalinin sonaye dizayn1. Dars vasaiti. Gonca. Star — 2025. 310 soh.
8. Malayev Z.A., Erqonomika vo amok proseslori. Baki 2016. 312s.

62



Texniki elmlar Elmi xabarlar macmuasi

Ne 4/2025 s9h.59-63
9.Babalik F.C., Miihendisler i¢in ergonomi igbilim 2011.211s.
10. Giirciim B.H . Tekstil Malzeme Bilgisi: Darslik. — Ankara: Grafiker yayinlari, 2005.- 210s.
11. Yakartepe M.Yakartepe L. Tekstil teknolojisi. Elyaftan kumasa: Darslik. — Istanbul: Istanbul
tekstil ve konfeksion Arastirma Merkezi, 2008. — 315s.
12. 1SO 6385:2016 — Ergonomic principles in the design of work systems.

YAK 677.01:331.103
PO.JIb SPTOHOMMKH B TEKCTUJIBHOM MPOMBIIIVIEHHOCTH

I'apxues Umam Axumupus orubl, Kepumos Xycny I'agup orsibl, MamenoBa Anuis Kenan
KbI3bI
A3epOaiiIkaHCKHIl TEXHOJOTHYeCKH YHUBepPCHuTeT
imash.hajiev@mail.ru, kerimov_husnu@mail.ru
memmedovaadilel@gmail.com

Pestome: B cmamve paccmampugaromcs poib U 3HAYEHUe IP2OHOMUKU 6 OpeaHU3ayuu u
VIPAGNeHUU CUCMEMAMU «4el08eK-NpeoMem-MauHa-cpeoay» 8 CO8PEeMEeHHYI0 3N0XY, d MAakKdice 8
pecyIuposanuu mpyoossix Npoyecco8 8 COOMBEMCMSEUU C MeHCOYHapoOHvimu cmanoapmamu. C
yenvio nosviuieHuss npoussooumenvrocmu mpyoa 6 OAO «lanooca Texcmunvby aHaru3uUpyrOmMcs
IP2OHOMUYECKUE ACNEKMbl MEXHON02ULL U 2APMOHUU MPYOd, A MAKH#Ce BHOCAMCA NPeOloHNCeHUs 8
amom Hanpaeienuu. Hecmomps na agmomamu3ayuro mexHoio02U4ecKko2o npoyecca 6 meKCmuibHol
NPOMBIUIEHHOCMU  4el08eYecKUull mpyo UCNOIb3Yemcss NOCMOAHHO. B smoti cumyayuu nroou
HAX005MCsl 8 UHMEHCUBHOM OBUJICEHUU U NOCMOSAHHO pabomarom 6 HeKOMpOopmHol cpeode,
n008epeascs MaKum He2amuHbiM 6030eUCMBUAM, KAK NblLilb, WYM, 8ubpayus u m.0. Imo evizvleaem
VY HUX KaK NCUXON02U4ecKoe, maK u puzuyeckoe ymomieHue, CHUICAs: Rpou3e00UumeibHOCns mpyod.
B cea3u ¢ smum npedcmasnsemes akmyanbHbiM UCCIe008aHUE POJIU IP2OHOMUKU 8 PeuleHUU Mot
npoobIeMbl HA MEKCMUTbHBIX NPEONPUSMUSIX.

Knrwouesvie cnosa: speonomura, npouzso0cmeo, meKCcmuib, YCio8us mpyod, Npou3gooumes
HOCMb
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Summary:This article examines the role and importance of ergonomics in the organization and
management of ‘“human-object-machine-environment” systems in the modern era, as well as in
regulating work processes in accordance with international standards. To improve labor productivity
at “Ganja Textile” OJSC, the ergonomic aspects of technologies and work harmony are analyzed and
proposals are made in this regard. Despite the automation of the technological process in the textile
industry, human labor is constantly used. In this situation, people are in intensive movement and
constantly work in an uncomfortable environment surrounded by negative effects such as dust, noise,
vibration, etc. This causes both psychological and physical fatigue in them, reducing labor
productivity. In this regard, it is considered relevant to investigate the role of ergonomics in solving
the problem in textile enterprises.
Keywords: ergonomics, production, textiles, working conditions, productivity
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Summary. Nowadays the giant oil-producing companies face the problem of premature
equipment and facility failures. Therefore, the issue of periodic diagnostics of equipment before failure
becomes relevant. Diagnostics enables the early and regular analysis of the system's operation and
allows for accurate prediction of system performance based on the obtained data. The objective of the
article is to develop a technical diagnostics system for oil wells using an intelligent system. Currently,
existing control systems for oil wells without technical diagnostics are simply ineffective. Based on the
studied materials, the article examines the process of oil extraction from wells, as well as the
application of rod pumping systems in the oil industry, selected as the object of research. Additionally,
transition process graphs were obtained, and the dynamic characteristics of the mathematical model
were analyzed. The article presents the main results obtained and summarizes the work performed.

Key words: rod pumping system; technological process; dynamometer diagram; wattmetrogram;
diagnostics; technical analysis.

Introduction. Sucker rod pumping systems are one of the oldest and most widely utilized
methods for the production of oil from wells. In onshore fields across North America and other
regions, a substantial percentage of oil wells producing at least 10 barrels of oil per day are classified
as stripper wells. These wells are often operated using sucker rod pumping systems due to their
efficiency and reliability in low-production wells. The primary function of sucker rod pumping
systems is to extract reservoir fluids comprising a mixture of oil, gas, and produced water. The system
uses a rod string to connect the subsurface pump to the surface drive unit, commonly referred to as the
pumping unit [1,2].

The sucker rod pump itself is a positive displacement plunger pump, designed to lift fluids from
the wellbore to the surface. The pumping unit which is powered by an electric motor, utilizes a
mechanical lifting system to convert the motor’s rotational motion into the reciprocating motion
required to drive the plunger. To control the pumping speed, the rotational speed of electric motor is
transmitted to a gearbox, which reduces the strokes per minute of the pumping unit. This reduction
ensures smooth and controlled operation, optimizing the efficiency of fluid lifting while minimizing
mechanical wear [3].

As shown in Figure 1, the counterbalance, horsehead, pitman arm, and walking beam are
designed to convert rotational motion into reciprocating motion. This reciprocating motion is
transmitted through the cable to the polished rod. The polished rod is connected to the rod string,
which drives the plunger of the sucker rod pump.

As the plunger moves upward, the traveling valve is forced downward by the fluid column above
it, and the standing valve begins to open, allowing the formation fluid to flow into the cylinder [4].

In figure 2, the overview of the sucker rod pump working mechanism has been given. According
to Figure 2, during the suction period the volume of fluid in the working cylinder increases while the
pressure decreases. The formation fluid rises through the annular space between the rod string and the
tubing. As the plunger moves downward, the standing valve closes due to the plunger effect, and the
traveling valve opens due to the increased pressure within the working cylinder [5].
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As the plunger continues to move downward, the fluid inside the working barrel between the
traveling valve and the standing valve passes through the traveling valve and is held in the upper
section of the working cylinder. This cycle repeats as the rod pumping system continues to operate,
resulting in intermittent rather than continuous fluid flow [2, 6, 7].
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Figure 1. Main components of a sucker rod pumping system
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Figure 2. Sucker rod pump

The American Petroleum Institute (API) classifies rod pumping systems into three main types
based on the position of the pivot point and the design of the counterbalance [8]:
e Conventional Unit or Class | Unit: Characterized by the traditional design with the pivot point
located at the rear of the pumping unit.
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¢ Air-Balanced Unit or Class Il Unit: Features an air counterbalance system that reduces the load on
the prime mover.

e Mark Il Unit or Class 111 Unit: This type features a rear-mounted counterbalance and a curved
walking beam design. The Mark 11 configuration is designed to improve the mechanical efficiency of
the pumping unit by altering the geometry of the walking beam and the counterbalance position,

resulting in more balanced load distribution during the pumping cycle.
The conventional rod pumping unit, also known as the Class | Unit, is the oldest and most widely

used rod pumping system in the field due to its relatively simple operation, low maintenance

requirements, and adaptability to a wide range of field applications [9,10].
This unit features a pivot point located at the center of the walking beam. Figure 3 illustrates the

schematic of a conventional rod pump [11, 12].

Figure 3. The schematic of a conventional rod pump

The air-balanced rod pumping unit, also known as the Class 1l Beam Pumping Unit, features a
pivot point located at the rear of the walking beam. In this type of unit, the conventional counterweight
is replaced with a piston and air cylinder system to balance the load in the well, as shown in Figure 4.
The air pressure in the cylinder is regulated using a pressure switch, allowing for effective load

balancing [12].
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Figure 4. The schematic of air-balanced rod pumping unit
Figure 4 illustrates an air-balanced rod pumping unit. The primary advantage of this system is

that the piston and air cylinder allow for more precise control over the counterbalance compared to the
conventional counterweights used in standard units. Thus, the air-balanced unit is more energy-
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efficient than the conventional pumping unit. Additionally, the air-balanced unit is preferred for wells
requiring longer pump strokes [6].

Class 11 type of sucker rod pumping unit shares a similar pivot point configuration to the air-

balanced unit. Furthermore, as shown in Figure 5, the Mark Il unit includes a transverse bearing for
enhanced load distribution and operational stability.

Fulcrum

o

RN L

Figure 5. Unit 111 type beam pumping system

Methods. Diagnostics of rod pumping systems:
Dynamometric Method: The primary tools for diagnostics of rod pumping system include
dynamograms, sensor readings from the rod pump, and the intelligent diagnostic subsystem. The
operational logic diagram is presented in Figure 6.

Dynamogram

Sucker rod pump

-

Figure 6. Schematic diagram of diagnostics logic
Figure 6 illustrates the logic diagram of the diagnostics system for a rod pumping unit. Data from
the sensors installed on the rod pumping unit are continuously transmitted to the intelligent diagnostic
subsystem, where the incoming data is processed every minute. Additionally, dynamograms generated
by the dynamometer are also sent to the intelligent diagnostic subsystem at the same frequency.
Within the intelligent diagnostic subsystem, a neuro-fuzzy system is established, based on a
neuro-fuzzy set, enabling the diagnostic process. The neuro-fuzzy system processes and analyzes the
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incoming data, allowing for the constant comparison and evaluation of operating parameters, thereby
facilitating fault detection and condition assessment.

An analysis of the dynamometer chart for the normal operation and various deviations of a rod
pumping unit is presented in order to examine the normal operations of the pumping unit system. The
dynamogram representing the normal operation of the pump is shown in Figure 7.

24 ;
32
EE!

] 1 2
Figure 7. Dynamogram of normal pump operation

Figure 7 illustrates the dynamometer diagram for the normal operation of a rod pumping unit.
This dynamometer diagram displays the following key parameters: theoretical dynamometer diagram;
rod weight at the top position; rod load during upward stroke; maximum peak load; rod weight at the
bottom position; rod load during downward stroke; minimum peak load.

The dynamometer diagram illustrating incomplete plunger fillage is presented in Figure 8.

The dynamometer diagram when both valves are non-functional is depicted in Figure 9.

The dynamometer diagram illustrating plunger pullout from the cylinder is shown in Figure 10.

43-1
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Figure 8. Dynamometer diagram of incomplete plunger fillage
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Figure 10. The dynamometer diagram of plunger pullout from the cylinder

Wattmetric Method: A wattmetrogram is a graph that represents the variation in energy
consumption relative to the angle of rotation during one cycle. It is considered one of the most
effective diagnostic methods due to the presence of power sensors in modern equipment, which can
provide readings necessary for generating a wattmetrogram [13].

The wattmetric method is employed to diagnose the current operating condition of equipment
and to detect faults and malfunctions in a timely manner.

A wattmeter can identify several operational issues, including current overload, frequency
deviation, phase imbalance, and other anomalies. Additionally, it assists in detecting mechanical faults
in equipment components, such as imbalance, rod breakage and cracking in the gearbox and more.

Figure 11 presents the normal wattmeter diagram for a system without any faults or
malfunctions. As observed, the graph exhibits a smooth sinusoidal oscillation without abrupt spikes or
drops. The presence of such anomalies would indicate potential issues in the operation of the
equipment [13].

69



Texniki elmlar Elmi xabarlar macmuasi

Ne 4/2025 soh.64-73

7200
7000
6800
6600
6400
P, Vit 6200
6000
5800
5600
5400
5200

Figure 11. Normal wattmetrogram.
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Figure 12. Wattmetrogram of a Malfunctioning Unit

Figure 12 presents the wattmetrogram of a unit experiencing a malfunction. The vertical bands

indicate segments where the rod is in a vertical position. This graph specifically depicts a problem

related to the operation of a traveling valve.
To generate a wattmetrogram, a specialized wattmeter module typically installed within the

equipment is used. For the module to function effectively, the amplitude of the alternating current must
exceed 20 \olts. This is a critical condition, as lower amplitudes may not be recognized by the
microcontroller, leading to inaccurate results. The wattmeter module is capable of reading values from
three phases and constructing a graph based on these readings. The calculations for each phase are

performed independently, except for the phase shift itself.
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Figure 13. Rod Position

Figure 13 shows the position of the rod. As observed, the rod position deviates from the expected
configuration, which explains the issues identified in the wattmetrogram in Figure 12. As demonstrated
by the above figures, the wattmetrogram effectively detects the presence of faults in the system.
Additionally, generating a wattmetrogram does not require extensive equipment; only a few current
and voltage sensors are sufficient. Moreover, spectral analysis of the wattmetrogram can be performed,
enabling the identification of malfunctions in moving components, such as the gearbox.

The availability of powerful computational tools such as MATLAB facilitates the rapid and
accurate construction of wattmetrograms for any equipment.

Conclusion. The article examines the technological process of oil extraction from wells using
rod pumping systems. Diagnostics of rod pumping systems were conducted, highlighting the primary
issues associated with these systems. An overview of dynamometer diagrams for rod pumping units
was provided, including their interpretation.

The logical framework of the predictive diagnostic system was demonstrated, presenting
examples of dynamograms under normal operating conditions and during various faults.
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DIAQNOSTIKA TEXNIKALARI

Siilleyman 9fandi
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Baki soh., Azadhq prospekti, 34
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Xiilasa: Bu giin aksar iri neft hasil edon sirkatlor qurgu vo avadanhqlarin vaxtindan avwol
swradan ¢ixmast problemi ilo tizlasirlor. Buna gora da qurgu vo avadanhqlarin siradan ¢ixmazdan
oWal dovri diagnostikast masalasi aktualdw: Diagnostika sistemin isini erkon Vo miintazom olaraq
tohlil etmaya vo oalds edilon molumatlar asasinda  sistemin islomasini  boyiik  daqiglikla
prognoziasdirmaga imkan verir. Moaqalonin moagsadi intellektual sistemdan istifada etmoklo neft
quyularimin texniki diagnostikasi sisteminin iglonib hazirlanmasidw. Texniki diagnostikast olmayan
moveud neft quyularina nazarat sistemlori hazirda sadaCa olaraq samarasizdir. Magalada, tadgiq
olunan materiallar asasinda quyulardan neft hasilati prosesi, todqiqat obyekti Kimi se¢ilmis stangl
dorinlik nasos qurgularimin neft sonayesinda tothiq olunmasi da nazovrdon kecirilmisdir. Homginin
ke¢id prosesinin qrafiklori alinmis, riyazi modelin dinamik xassalorinin tohlili aparilmisdir. Magalo
alda edilmig asas naticalari taqdim edir vo gériilon islori iimumilogdirir.

Acgar sozlar: stanqgli dorinlik nasos qurgusu; texmoloji proses;, dinamometr diagrami;
vattmetrogram; diagnostika; texniki analiz.
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NPOABUHYTBIE JUATHOCTUYECKHUE METO/IbI JJIS1 HITAHI'OBBIX INTYBUHHBIX
HACOCHBIX YCTAHOBOK
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AzepoOaiinxanckuii I'ocynapcreennslii Yausepcuter Hedpru U IlpombinieHHOCTH
Bbaky, npocnexT A3anblir, 34
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Pe3rome: B nacmoswee epemsa OONbUUHCMBO KPYRHBIX Heghmeoobulearowux KOMNAHULL
CMAnKUBaomcs ¢ npoonemoll npericoespemMenHo2o 8blxo0d U3 Cmpos 000py008anus U YCmMaHosox. B
C8A3U C OMUM AKMYAIbHOU CMAHOBUMCS 3A0auad NpoGedeHUs NepuoouUteckoll OUuacHOCMUKU
o0bopydosanus 00 MoMeHma e20 omkasza. JluacHocmuka noseonsem 3apamee U - pecyispHO
AHATU3UPOBAL pPAOOMY CUCMEMbl U HA OCHOBE NOJNYVYEHHbIX OAHHbIX C 6bICOKOU MOYHOCBIO
NPOCHO3UPOBAMb €€ COCMOsIHUE.

Lenvo cmamvu s6n1emMcsa paspabomra cucmemvl MeXHUYECKOU OUACHOCMUKU HepMAHbIX
CKBAJCUH C UCNONb308aHUEM UHMeNLIeKmyanvHou cucmemvl. Cywecmsayrowue cucmemvl KOHMPOs
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AGIR NEFT EMULSIYALARININ REALOJi MODELLORININ iSLONIB
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Xiilasa. Agir neft emulsiyalar: yiiksak ozliiliiya, miirakkob qurulusa malikdir ki, bu da genis
texnoloji proseslorda, asasan da neftin nagliyyat va emal:nda ciddi problemlar yarad:r. Bu sababdan da
neft sonayesinda garsiya ¢ixan gatinliklari hall etmok iigiin, onlarin reoloji modelinin qurulmas:
ahamiyyatli masalo hesab edilir. Bu proses asasan emulsiyalar:n istismar:n: optimallasd:rmaq zciin
nazarda tutulur. Malum oldugu kimi ag:r neft emulsiyalar: geyri-nyuton mayelar kimi geyri-xatti reoloji
xiisusiyyata malikdir. Onlar:n ax:ciliq, ozliiliik kimi xzsusiyyatlori temperatur, tazyiq vo emulgatorlar:n
tasirindan asil:dir. Bu xiisusiyyatlarin oyranilmasi optimal reoloji modelin yarad:Imas:na imkan verir.
Daqiq reoloji modellar vasitasilo avadanl:glar:n isini optimallagd:rmag, asinman: azaltmaq va atraf
mzihita tasiri minimuma endirmak mémkizindzir. Agir neft emulsiyalarn:n reoloji modelinin qurulmasi,
igtisadi vo ekoloji samaraliliyi art:rmagla yanas:, elmi biliklorin darinlasmasina do xidmat edir.
Murdaxanl: vao Suraxan: neft yataglarinda emal olunan neft do agir neft emulsiyalarina samil
olundugu iigiin ham neft sanayesinda istehsal va naglin optimallagdirzimas;, ham do elmi
aragdirmalarin genislandirilmasi digiin aktuald:r. Magalado movcud modellarin parametrlarinin tayin
olunma dsullar: va totbiq sahalori izah olunur. Bu modellarin agir neftin nagli vo emal:nda istifada
olunmasin:n dstinliklori vurgulanir, eyni zamanda ¢atismayan cohatlori da gostorilir. Hamginin
moveud modellarin - tatbig  saholori va  mahdudiyyatlori miqayisa  edarak  yeni  modellarin
hazirlanmas:n:n zstinliklari vurgulanr.

Acar sozlar: neft emulsiyalar:, realoji modellar, geyri-nyuton mayelar

Giris. Neft-su emulsiyalar1 tobii olaraq qeyri-sabit sistemlordir vo enerji baximindan daha

olverisli olan minimal interfeys sahosi yaratmaga meyllidirlor. Bu sobabdon, onlarin tobagalagorak
fazalarina ayrilmasin1 gézlomoak tobiidir. Lakin neft hasilati zamani miisahids edilon soraitlords tez-tez
yiiksok dayamiqliliga malik emulsiyalar yaranir. Bu dayanigliliq onlarin sonraki emali {igiin
texnologiyanin se¢ilmosini vo neftdon su fazasinin no qodor tam ayrildigimi miioyyon edir.
Emulsiyalarin sabitlik miiddsti, onlar1 togkil edon mayelorin tamamilo ayrilmasina qodor davam edon
vaxtla Olciiliir. Miixtolif neft ndvlori iiclin bu sabitlik bir ne¢o saniyadon illora qodor doyiso bilor.
Dayanigligin artmasina tosir edon osas amillor tobii sothi aktiv maddslordir. Bunlara neftds olan
asfaltenlor, qatranlar, naftenlor vo parafinlor daxildir. Bundan slave, quyu istehsali zamani amals golon
vo emulsiyani stabilizasiya edon bork hissociklor (masolon, gil, kvars, vo duzlar) do miithiim rol
oynayir. Bu maddoslor damcilar arasinda baryer yaradaraq onlarin birlosmasini longidir [1-24].
Neftin realoji xassolorinin doqiq tosvir etmok ti¢lin miixtalif modellor toklif olunmusdur [9-22].
Bununla bels, bu modellar real soraitds tez-tez rast golinan mikroqurulus dayisikliklorini vo kompleks
faza qarsiligh tosirlorini nozors ala bilmir. Bu, daha doqiq, mikroqurulus osaslanan modellarin
hazirlanmasinin vacibliyini ortaya qoyur. Bu icmal moqals, agir neft emulsiyalarinin reoloji
modellorinin hazirlanmas1 sahosindoki osas todqigat istigamatlorini, eksperimental metodlar1 vo
modellarin praktiki totbiglorini isiqlandirir. Magsoad, hom sonaye sahiblori, hom ds todqiqatcilar {igiin
faydali bir molumat bazasi yaratmaqla proseslorin somoroliliyini artirmaq vo enerji sorfiyyatini
azaltmaqdir.
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Miixtolif soraitlordo agir neft emulsiyalarin miirokkeb axm davranisini anlamaq va
prognozlasdirmaq ti¢lin agir neft emulsiyalari {i¢iin reoloji modellar islonib hazirlanmisdir. Agir neft
emulsiyalar yiiksok 06zliiliik vo geyri-nyuton xasasina gors unikal xiisusiyyotlora malikdir ki, bu da
onlarin dasinmasini, emalin1 vo tomizlonmasini ¢atinlosdirir [23]. Reoloji modellor bu ¢atinliklara
asagidaki yollarla komok edir:

Axin davramisimin prognozilasdirilmasi: Agir neft emulsiyalar1 tez-tez geyri-nyuton xassasini
niimayis etdirirlor, yoni onlarin oOzliliklori siiriismo siirati ilo doyisir. Reoloji modellar bu
emulsiyalarin mixtolif siirligmo siiratlori, temperatur vo tozyiglor altinda neco davranacagini
prognozlasdirmaga komok edir ki, bu da boru komorlarinin, nasoslarin vo separatorlarin dizayni {igiin
vacibdir [11].

Prosesin optimallagdiriimasi: Agir neft emulsiyalarinin reologiyasini1 analadigdan sonra onlarin
dasindig1 vo ya emal edildiyi proseslori optimallagdirmaga imkan verir. Diizgiin reoloji modellar,
temperaturun, tozyigin vo ya kimyavi qarisiqlarin tonzimlonmasi vasitasilo 6zliiliiyiin azalmasina va
axinin yaxsilasdirilmasina komok eds bilar.

Boru kamoarlarinin samoarali layihalondirilmasi: Reoloji modellor boru kemarlori iigiin uygun
materiallarin, diametrin vo axin siirotinin seg¢ilmasine komok edir. Bu modellor, agir neft
emalsiyalarmin somaroli sokildo dasimnmasini tomin edir vo boru komarlorinin tutulmasi vo ya
hoddindon artiq enerji istehlaki kimi risklori minimuma endirir.

Reoloji modellar neft emulsiyalarinin axin davranigini basa diismok ti¢lin zoruridir, ¢linki bu
emulsiyalar avvoldo do geyd etdiymiz kimi geyri-nyuton xarakterli miirokkob qarisiqlardir. Neft
emulsiyalari, adoton, suda dispers olunmus neftdon vo ya aksino, neftds dispers olunmus sudan ibarat
olub, fazalarin nisbati, damci Olgiisii vo temperatur kimi amillara asaslanan forqli axin dinamikasina
malik iki fazali sistem yaradir [12-28].

Neftin realoji xiisusiyyatlori

Neft anlayis1 6z miixtolif torkibine vo buna bagli olan reoloji xiisusiyyatlorine gors genis spektri
ohato edir. O, hom axiciligr yiiksok olan mayelori, hom do ¢ox 6zlii, demok olar ki, bork fazali
maddolari 6ziinds birlesdire biler. Temperaturun tasiri ilo forqli ndv neftlorin konsistensiyasi az dayiso
bilor vo ya faza kecidlorine moruz qalaraq demok olar ki, bork hala golo bilor. Temperaturun dovri
olaraq artib-azalmasi ("istilik-soyutma" tsikli) zamani miixtalif neft novlori forqli reaksiya gostors
bilor. Bu miixtaliflik neftin reoloji xiisusiyyatlorini vahid bir modelo sigisdirmagt ¢otinlosdirir. Bu
materiallarin davranisini tok tipli bir reoloji tosnifata salmaq geyri-miimkiin goriiniir. Bununla bels,
neft vo neft mohsullarinin miiasir texnologiyalarda ovozsiz rol oynamasi onlarin standartlagdirilmig
tosnifatina vo texnoloji qiymotlondirilmasine ehtiyac yaradir. Bu, hom elmi, hom do praktiki cohotdon
aktual bir masaladir [2].

Miiasir yanagmalara osaslanaraq, neftin, xlisuson agir neftlorin vo su-neft emulsiyalarinin
reologiyasi tohlil edilir. Neft imumiyyatlo 6zlii-plastik miihit kimi xarakterizo olunur va onun reoloji
xlisusiyyatlori bir ¢ox hallarda Bingham modeli asasinda ugurla tosvir edilir. Bu xiisusiyyastlor osason
axin v tokiilme ndqtolorinin dlciilmasi ilo vo ya miixtalif axin viskozimetrlorinde 6zliiliiyiin dl¢iilmasi
ilo miioyyan edilon standart gostoricilorlo toyin olunur.

Lakin reoloji xassolor ham mohsuldarliq gorginliyinden, hom da plastik 6zliiliikkden asili olaraq,
neftin struktura hassasligini ortaya qoyur. Neftin reoloji xassalorinin kinetikasi, onun torkibindoki
kristallagan parafinlor vo digor komponentlordon asilidir [3].

Bu xiisusiyyatlori doyisdirmok iigiin depressantlar olavo etmok olar ki, bu da neftin axiciligini
artirir. Boru komorloari ilo neftin noqli kontekstindo, xiisuson do komorin igo salinmas1 morhalslorindo,
reoloji xiisusiyyatlor vo kegici strukturlasma proseslorinin kinetikasi ilo bagl biliklordon istifads
olunur. Bu yanagma noql zaman1 amals galon problemlorin idars olunmasinda miihiim rol oynayir [4].

Hazirda bir ¢ox todqiqat¢i, yliksok 0zlii neftlorin noglinin vo istifadesinin somorsliliyinin
artirilmas1 masalasini arasdirir. Bu mogsadle bir ne¢o osas metod totbiq olunur. Homin metodlara dair
neftin qizdirilmasini géstormok olar ki, bu proses neftin 6zliiliiylinii azaltmagqla axicilig1 artirmagq ti¢lin
genis istifado olunur. Magistral boru komorlorindo ovvalcodon qizdirilan neft miioyyon mosafolords
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qurasdirilan istilik stansiyalar1 vasitasilo noql edilir. Digar bir metod karbohidrogen durulasdiricilarin
istifadosidir ki, burada daha az 6zIii maddslorin olavs edilmasi neftin axiciligini artirir. Bundan basaq,
infrastrukturun tokmillosdirilmosi metodunda slave boru komorlorinin tikintisi, nasos stansiyalarinin
(NS) saymin artirtlmast ilo mohsuldarliginin giiclondirilmosi hoyata kegirilir. Sonuncu olaraq
olavalarin totbiqi metodunu da gey edo bilari ki, burada kimyovi reagentlorin slave edilmosi ilo neftin
reoloji xiisusiyyatlori yaxsilagdirilir [5].

Reoloji todgigatlarin osas mogsadi miihito tosir edon qiivvolor vo bu tosirin yaratdigi
deformasiyalar arasindaki alagoni miioyyonlogdirmokdir. Qeyd etmok lazimdir ki, kifayat godor vaxt vo
qiivvo totbiq edilorso, biitiin maddolor (bork cisimlor, mayelor vo qazlar) axmaga meyilli olur.
Reologiya materiallarin axma davranisini siirat, vaxt vo mokan baximindan dyranir. Temperatur, tozyiq
vo axma siiratinin miiddoati iso materiallarin reoloji xiisusiyyatlorine shomiyyatli doeracads tosir edir.

Realoji modellarin inkisaf tarixi

Agir neft emulsiyalari, geyri-nyuton xassoloro malik olan miirokkob mayelordir vo enerji
sonayesindo genis istifado olunur. Bu emulsiyalarin effektiv idaroolunmasit vo noqli sonayenin
qarsilasdigr osas problemlordon biridir. Agir neft emulsiyalar1 yiliksok o6zliiliik, qgeyri-xotti axin
davranist vo temperatur doyisikliklorino hossasliq kimi xiisusiyyatlor niimayis etdirir ki, bu da onlarin
emalint ¢atinlogdirir. Bu sobobdon, onlarin reoloji xassolorinin diizgiin tosviri li¢lin doqiq modellarin
yaradilmasi boylik ohomiyyat kasb edir. Realoji modellarin inkisafi bir ne¢o morholoni ohato edir ki, bu
morhonin ovvolki dovrii tocriibays osaslanir, yoni bu morhalado neft yataqlarinin islonmosi asason
tocriiba vo miisahidolora asaslanirdi [6]. Quyularin mohsuldarhigint artirmaq {i¢iin yataqlarin qurulusu
va neftin axin xiisusiyyatlori asason empirik metodlarla qiymatlondirilirdi. Bu dévrds fiziki modellor —
laboratoriya soraitindo yataqlarin kigik miqyasli analoglar1 aragdirmalar iiciin istifads olunmaga
baslandi. Novboti morholodo artiq neft yataglarinin islonmosi zamani axin dinamikasinin daqiqliyi
{iciin riyazi modellosdirma totbiq edilmayo baslandi. Ik dofo neft axmini tosvir etmok iiciin sado riyazi
tonliklor istifads edilorak fiziki modellorin inkisafi ilo laboratoriyalar tokmillosdirildi [7].

Novbati dovrds kompiiterlorin meydana golmasi ilo neft yataglarinin realoji modellarinin
kompleks riyazi tosvirlori miimkiin oldu, ikidl¢iili vo ti¢ol¢iilii modellor hazirlanmaga baslandi ki, bu
modellor yatagin strukturunu vo maye axmini daha doqiq tosvir edirdi. ilk realoji proqramlar, mosalon,
neft axin1 simulyasiyalari, sonayedo totbiq edilmoys baslandi. Souncu dovrii miasir dovr kimi
adlandirmaq olar ki, bu dovrde {i¢ol¢iilii modellorin inkisafi ilo geoloji modellogsdirmo vasitasilo
yataglarin tam miqyasl tosvirlori yaradilmaga baslandi. Siini intellekt vo masin dyronmasi isa bdyiik
verilonlor bazasi vo siini intellekt alqoritmlori modellarin daha doqiq olmasina imkan verdi [8].

Agir neft emulsiyalarinin modellari

Molum oldugu kimi, siirismo gorginliyi 7, siirismo deformasiyast ¥ vo onlarin zamanla
doyismosi (dt / dt vo d¥ / dt) arasindaki alago reoloji todqiqatlarin osasini togkil edir. Neft dispersiya
sistemlorinin reoloji todqiqi, axininin oksor hallarda qeyri-Nyuton xarakteri dasidigi hallarda, reoloji
axin oyrilorinin t - ¥ koordinatlarinda qurulmasi vo miivafiq olaraq onlarin 1 - t© koordinatlarinda
asililiglarmin tosvir edilmasi ilo hoyata kegirilir (sokil 1).

|
{ w
|
|

[ I
Sakil 1. Neft dispersiya sistemlarinda strukturun dagilmasi zamam siiriisma garginliyi ila
siiriisma siirati arasinda asilihq
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Neft emulsiyalarin tatbig olunan reoloji modellorin imumi tosnifatini asagidaki kimi vera bilorik:

Nyuton modeli. Neft emulsiyalar: torkibinds suyun miqdar1 az oldugda Nyuton davranigini
gostarir, lakin suyun torkibi artdigca bu davranigdan uzaqlasaraq geyri-nyuton davranisi niimayis
etdirirlor [10]. Bu model, axma goarginliyi ilo axma siirati arasinda xatti asililiq oldugunu nazardas tutur
[13].

I:ﬂ.z_;:m} (1)

Burada, t - siirlisma gorginliyi (Pa), u - Mayenin dinamik ozliliyi (Pa-s), :—J - slirlismo stirotinin
¥
gradientidir (s™") [25].

Sokil 2. ki paralel lay arasinda mayenin siiriismasinin sxematik tasviri [26].

Neft emulsiyalari,adston geyri-nyuton mayelordir, ¢linki onlarin 6zliiliiyli axma siiratindon asili
olaraq doyiso bilor. Buna sabab emulsiyanin torkibindoki damcilarin bir-biri ilo qarsiliglt tasiri,
damcilarin 6l¢iisii vo paylanmasi, homginin emulsiyani togkil edon fazalarin reoloji xassolori ola bilar.

Neft sonayesindo nyuton modeli bazi sads analizlords ilkin toxminlor {iciin istifado olunur, lakin
praktikada emulsiyalarin oksoriyyoti qeyri-nyuton davranig gostordiyindon digor modellorlo tosnif
olunur [9].

Qeyri-nyuton modellari. Qeyri-Nyuton mayelori, Nyuton mayelori ti¢lin xarakterik olan
stirismo gorginliyi ilo slirismo siirati arasindaki xotti olagodon forgli olan axin xiisusiyyatlorini
gostarir. Bu mayelar reoloji xiisusiyyatlorino asason bir nego alt kateqoriyaya boliiniir. Onlarin arasinda
stirisma garginliyi vo siirisma siiratino uygun forqli 6zliliik reaksiyalari ilo segilon psevdoplastik
(kasmoa-incalmasi), dilatant (kesmo-galinlagsma), Binkam plastik vo viskoplastik davranig novleri var.
Bu tosnifatlar geyri-nyuton mayelorinin miixtalif x{isusiyyatlorini anlamaq ti¢iin struktur tagdim edir
vo miixtalif sahalordo proseslorin dizayni vo tokmillosdirilmasi baximmdan miihiim shamiyyot dasiyir
[29].

Bingham plastik modeli. 20-ci osrin oavvallorindo bir ¢ox geyri-nyuton mayelorinin
xiisusiyyatlori professor Yuken Binkam (Eugene Bingham) “reologiya” terminini islatmays vo onu
maddonin deformasiyast vo axini elmi kimi toyin etmays sdvq etdi. Bingham plastik modeli gazma
sanayesindas istifads edilon an genis yayilmis reoloji modeldir. Bu model iki parametrli bir modeldir va
mayenin axma garginliyini va plastik ozliliiylinii ehtiva edir. Maye ilkin olaraq kesma gorginliyi
miiayyan bir doyari kegonas gador axmaga miiqavimat gostorir. Maye axmaga basladigdan sonra kasma
garginliyi va kasmo siirati arasinda xatti alage var.

T=@,¥ytT, 2)
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Burada, pp - plastik ozliilik, Ty - mohsuldarliq giiciidiir. Goriindiiyii kimi, Bingham plastik
modeli xatti bir modeldir vo asagi kasilmo siirati sahasindo mayenin axin davranigini tasvir etmir.
Modelin parametri mohsuldarliq gorginliyi (ty) mayenin gel giiclinii (ts) yiiksok giymatlondirir [14].

Hersel-Balkley (HB) modeli, geyri-nyuton mayelori {igiin istifado edilon reoloji modeldir vo
gazma sonayesindo do genis totbiq edilir. Bu model Bingham plastik modelindon daha ¢ox parametri
daxil edir vo mayelorin davranisini daha doqiq oks etdire bilir. HB modeli ii¢ parametra asaslanir:
Axma gorginliyi (tp) — mayenin axmaga baslamasi ti¢lin tolob olunan minimal gorginlik; Konsistensiya
indeksi (K) — mayenin ozlililylinii gostoran parametr; Aximn indeksi (n) — mayenin geyri-nyuton
davranisini gostorir. HB modeli agsagidaki tonliklo ifads olunur:

T =71y + Ky" (3)

Burada: t — siirlismo gorginliyi, Ty — axma gorginliyi, K — konsistensiya indeksi, y* — siirlisma
stirati, n — axin indeksi [15].

HB modelina goroa, maye ilkin axma gorginliyini ke¢dikdon sonra axmaga baglayir. Bingham
plastik modelindan foarqli olarag, HB modeli qeyri-xatti davranigi gostara bilir vo n-nin doyarino gora
kosmo gorginliyi ilo kosmao siirati arasindaki olagoni tosvir edir. Bununla yanasi bu modelin totbiq
sahosino boazi mohdudiyyatlori var. HB (Herschel-Bulkley) modeli yiiksok dorocodo miirokkab
mayelorin, mosalon, viskoelastik mayelorin, ¢oxfazali sistemlorin vo ya zamanla doyison xassolors
malik materiallarin (masalon, tiksotropik vo ya reopektik materiallar) davranigini tosvir etmokdo
cotinlik ¢okir. Heterogen strukturlu mayelor, mosslon, hissociklorlo yliklonmis suspenziya vo ya
emulsiyalar bu model torofindon doqiq oks olunmaya bilor. Eyni zamanda HB modeli sirf 6zl
davranis1t nazordos tutur, yoni bazi geyri-Nyuton mayelorindo miisahido olunan elastik effektlori tosvir
edo bilmoz. HB modelindo axma sorhadi (ty) sabit olaraq qobul edilir, lakin bozi materiallarda axma
sarhadi kosilms siirstindon vo ya temperatur vo yaslanma kimi digor sortlordon asili ola bilor. Model,
material parametrlorino (ty, K vo n) temperaturun tosirini daxili olaraq nozaors almir. Realda totbiglor
tez-tez temperaturdan asili modellarlo uygunlasdirma va ya doyisikliklor tolob edir [16].

Qiivvat ganunu modeli (Ostvald de Vale): Bu model axin zamani o6zliliiyiin azalmasi
(mayelosma) vo ya artmasi (qalinlasma) davranisini tasvir edir, yani 6zliiliikk axin siiratino gora azalir
Vo ya artir. Bu modeli totbiq etmok {igiin iki parametrdon — konsistensiya indeksi vo axiciliq
indeksindon istifado olunur. Bu parametrlor 6zliiliyiin siirligma altinda neco doyisdiyini gostorir. Bir
cox neft emulsiyalari, xiisusilo agsagi gorginlikli miihitlords, bu modelo uygun galir [17].

T = mKy" 4)

Quemada modeli geyri-yuton mayelorinin reoloji xassalorini tosvir etmok {iglin istifado olunan
yar1 empirik bir modeldir. Bu model asason dispers sistemlor (siispenziyalar, emulsiyalar vo digor
heterogen mayelor) liglin nozordo tutulub vo mayenin ozliliiyii ilo hissociklorin qatiligr arasindaki
olagoni tosvir edir. Quemada modeli asagidaki kimi tosvir edilir:

n,=(1-=) (5)

Bm

Burada: 17, nisbi 6zliilik, @ dispers fazanin hocm fraksiyasi (partikullarin hocm qatihigr), @,,
maksimum hocm fraksiyasidir (sistem daxilinds hissaciklorin on six qablasdirilmasi). Bu model dispers
fazanin konsentrasiyasinin artmasi ilo 6zliiliiylin kaskin artimini tasvir edorak sistem daxilinds dispers
fazanin mikroqurulusunu sads sokildo nozors alir. Modelin osas iistiinliiyli hissociyin qatiliginin
ozlilliys tosirini yaxst tosvir edir, parametrlori aydin vo fiziki baximdan monalidir. Osas
mahdudiyyatlori sistem daxilinds hissaciklorin geyri-sferik formalarii vo qarsiligl tasirlorini nazare
almir [18].

Kasson modeli, miioyyan viskoelastik vo plastik davranisli mayelorin axin xiisusiyyatlorini
tosvir etmok lciin istifado olunan reoloji modellordon biridir. Bu model osason dispers sistemlor,
mosalon, boya, sokolad, miirokkob vo bozi geyri-nyuton mayelorinin davranigimi tosvir etmokdo
effektivdir.

VT = NERE NOW (6)
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Burada: T axin gorginliyi, T,, Casson gorginliyi, 77, Casson plastik ozliilityii, ¥ Kosilma siirotidir.
Modelin asas istlinliiyli ham elastik, hom do plastik davranisin tosvirine imkan verir, axma limitinin
(T,) tosviri ilo real soraitlordoki davranislari daha yaxsi modellosdirir. ©sas  mohdudiyyatlori
sadalosdirilmis bir model oldugundan, ¢ox fazali vo ya struktur dayisikliyi olan sistemlar {igiin totbiqi
mohduddur, eyni zamanda asag1 kosilmo siirati rejimindo bozi geyri-doqiqliklor miisahids edilo bilor
[19].

Sulman modeli neft sonayesindo neft-su emulsiyalarinin xiisusiyyatlorini prognozlasdirmaq
ticiin istifads edilir. Bu modeldo emulsiyanin struktur sabitliyi, fazalarin ayrilmasi vo reologiyasi bu
model vasitasils tohlil olunur.

=y (7)

Sulman modelinin konkret totbiqi {i¢iin, emulsiyanin torkibi vo proses sortlori (temperatur,

tozyiq, sulu fazanin duzlulugu vo s.) haqqinda otrafli molumat lazimdir. Belo yanasma neftin
dasinmasi, emal1 vo emulsiya stabilizatorlarinin se¢ilmasi prosesinde miihiim rol oynayir [20].

Noatica. Muradxanli vo Suraxani neft yataqlarinin agir neft emulsiyalariin realoji davraniglarinin
tadqiqi vo onlarin realoji modellarinin qurulmasi hom elmi, hom do sonaye baximdan ¢ox aktualdir. Bu
tipli emulsiyalar yiiksok oOzliiliiyo malik olduqlarindan onlarin boru komari ilo noqli ¢atinlosir. Bu
prosesds onlarin davranigini prognozlasdirmaq ti¢iin doqiq realoji modellor tolob olunur ki, modelin
qurulmasi, enerji sorfinin azaldimasi vo noql prosesinin effektivliyini artirmaq {igiin acar vasitoyo
cevrilir. Agir neft emulsiyalarinin 6zliliiyliniin toyin edilmosi adston bir basa tocriibalor naticosindo
toyin edilir, belo ki bu halda additiv qanun kecorli deyildir. Bu sabadon, 6zliiliik {i¢iin kifayst qoder
riyazi ifadonin taplimasi sonraki emulsiyanin emali proseslorini asanlagdirmaga, daha yaxsi idaroetmo
strategiyasinin qurmaga imkan yaradir.

Moqalonin asas hissaindo do qeyd olundugu kimi, agir neft emulsiyalarinin reoloji davranigini
oyronmok tli¢lin miixtalif reoloji modellaor totbiq edilir: Nyuton modellori sade axin davranisini izah
etmok iiciin, Hersel-Balkley vo Bingham plastik modellori geyri-xotti reoloji xassolori tosvir etmok
iiclin, Quemada vo Sulman modellori iso miirokkab strukturlu emulsiyalarin 6ziinomoxsus
xlisusiyyatlorini tohlil etmak {i¢iin genis istifado olunur.

Bu modellarin istifadasi, xiisusils, boru kamarlorinin dizayninda, agir neftin naqli zamani enerji
sarfiyyatinin azaldilmasinda vo avadanliglarin istismar miiddstinin artirilmasinda effektivdir. Bununla
yanagl, yliksok hassasliga malik modellorin yaradilmasi, mikrostrukturun tesirlorini daha doqiq oks
etdirmok vo doyison omoliyyat soraitlorini nozors almagqla proseslorin daha da optimallagdiriimasina
komok edir. Reoloji modellarin tatbiqi yalniz iqtisadi vo texnoloji Ustiinliiklor deyil, hom do ekoloji
problemlarin hoalli baximindan shomiyystlidir.

Bu todqiqatin naticalori gostorir ki, mévcud reoloji modellarin totbiginds bozi moahdudiyyatlor
olsa da, onlarin tokmillasdirilmasi vo yeni modellorin hazirlanmasi, agir neft emulsiyalarinin sonayedo
daha effektiv istifadosine sorait yaradacaqdir. Natica etibarils, reoloji modellarin inkisafi ham iqtisadi,
hom ds elmi baximdan neft sanayesinin iraliloyisine miithiim tohfs verir.
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VK 373
COBPEMEHHBIE IOJIXO0/1bl K PASPABOTKE U IOAIOTOBKE PEOJIOTMYECKHX
MOJIEJIEH SMYJIbCUM TSIKEJIOU HE®TH

M.P.Manados, X.T. Anuena, ®@.P. llluxueBa
MuHKCTEepCTBO HAYKU M 00pa3oBanus AsepoOaiiaxanckoi Pecnyosmmku, MHCTUTYT KaTaansa u
HEOpPraHu4vecKoi XxumMumn umenu akagemuka M. HaruneBa
hacar558@gmail.com

Pe3rome. Tsaocenvie HegpmaAnbvle dmynvbcuu  001a0AOM  BbICOKOU  6A3KOCMbIO U CIONCHOU
CMpPYKmMypou, 4mo cozoaem cepbesnvie npodiemvl 8 WUPOKOM CNeKmpe mexHOI02U4ecKUx npoyeccos,
0cobeHHO npu mpaHcnopmupogke u nepepadbomie Hegpmu. [losmomy 0nsa peutenus 603HUKAIOWUX 8
He()MAHOU NPOMBIULEHHOCIU MPYOHOCMEU NOCMPOeHUe UX PeonoSUdecKol Mooenu CUumaemcs
8adxcHol 3a0avel. Imom npoyecc, 8 OCHOBHOM, HANPAGIEH HA OnmuMusayuy pabomol smyasvcutl. Kax
uz6ecmHo, msaxcenvle Hepmsauvie dIMYIbCUU 001A0AIOM HETUHEUHbIMU PeON0SULeCKUMU CEOLUCTNEAMU,
ABNIAACH HEHbIOMOHOBCKUMU  dcuokocmamu. HIx ceoticmea, makxue Kak meKyuecmv U 6A3KOCHIb,
3a6ucsam om GIUAHUS MeMNepamypbl, 0As1eHUs U IMYTbeamopos. M3yueHue smux ceoticme no3eo.isaem
€030amsv ONMUMAILHYIO peosiocudeckyro mooens. brnacooaps mounviM peonocuveckum Mooeniam
MOJACHO ONMUMUIUPOBATb PabOmMy 000pYO08AHUS, CHUSUMb IPO3UI0 U MUHUMUSUPOBAMb 8030€UCMEUe
Ha okpyacaowyio cpedy. I[locmpoenue peonocuyeckoi Mooenu maxNcenblX He@mMAHbIX IMYIbCULL He
MONILKO NOBbIULAEN IKOHOMUUECKYIO U IKONOSUYUECKYIO IPPeKmusHocmy, HO U CLydHcum y2nyoienuio
Hayuuvlx sHanutl. Ilockonvky Hegpmov, nepepabamwviéaemas Ha MecmopodicoeHusx Mypoaxaunsl u
Cypaxanvl, makoice OMHOCUMCA K MANCENbIM HEPMAHbIM IMYAbCUAM, IMO AKMYAIbHO KAK OJiA
onmumuzayuu 0066IYU U MPAHCROPMUPOBKU 8 HeDMAHOU NPOMBIULIEHHOCMU, MAK U OJIs pACUUPEHUs
HAYYHBIX Uccreoosanuti. B cmamve u3nodxcensvt memoovl onpedenenusi napamempos Cyuecmeayouux
MoOened u obnacmu ux npumeneHus. Iloouépkuearomcs npeumywecmea UCHONb308AHUSL IMUX
MoOenel npu MpaHcnopmuposKe u nepepadoomke MaAXCENOU Hedmu, a makdice Ux HeoOCmAamKu.
Takowce paccmampugaromes npeumyuecmea paspabdomku HOBbIX Mooenell Nymém CpasHeHus.
obaacmeti NPUMeHeHUs U 02PAHUYEHUL CYUIeCMBYIOUUX MOOeTlell.

Knrouegwvie cnosa: negpmsanvle omynvcuu, peosocuieckue Mooenu, HeHbIomMoHOB8CKUE HCUOKOCU

UDC 373
MODERN APPROACHES TO THE DEVELOPMENT OF RHEOLOGICAL MODELS OF
HEAVY OIL EMULSIONS

Manaf Rizvan Manafov, Hajar Tahir Aliyeva, Fatma Rashid Shikhieva
Institute of Catalysis and Inorganic Chemistry named after academician M.F.Nagiyev
hacar558@gmail.com

Summary. Heavy oil emulsions have high viscosity and complex structure, which creates serious
problems in a wide range of technological processes, especially in the transportation and oil
processing. Therefore, in order to solve the difficulties arising in the oil industry, to build their
rheological model is considered an important issue. This process is mainly intended to optimize the
operation of emulsions. As is known, heavy oil emulsions have nonlinear rheological properties as
non-Newtonian fluids. Their properties such as fluidity and viscosity depend on the effect of
temperature, pressure and emulsifiers. Studying these properties allows creating an optimal
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rheological model. Through accurate rheological models, it is possible to optimize the operation of
equipment, reduce erosion and minimize the impact on the environment. Building a rheological model
of heavy oil emulsions not only increases economic and environmental efficiency, but also serves to
deepen scientific knowledge. As the oil processed in the Murdakhanli and Surakhani oil fields also
applies to heavy oil emulsions, it is actual both for optimizing production and transportation in the oil
industry and expanding scientific research. The article explains the methods for determining the
parameters of existing models and their application spheres. The advantages of using these models in
heavy oil transportation and processing are emphasized, while their shortcomings are also shown. It
also emphasizes the advantages of developing new models through comparing the application areas
and limitations of existing models.

Keywords - oil emulsions, rheological models, non-Newtonian fluids
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ELEKTRO-HIDRAVLIK ASMA SISTEMI iLO TOCHIZ OLUNMUS
TRAKTORLARDADARTI GUCUNDON iSTIFADO SOMOROLILIYINO
TOSIR EDON AMILLORIN TOHLILI

Elcan El¢in oglu Abbasov
eljanabbasosov020@gmail.com
Azarbaycan Dovlat Aqrar Universiteti PHS

Xiilasa.Magaloda traktorun hidravlik asma sisteminin kand tasarriifat: iglorinin  yerina
yiitirilmasinda ahamiyyati va elektro-hidravlik asma siteminin totbiqi zaruratinin formalasmasi geyd
olunmusdur. Mxaniki-hidravlik va elektro-hidraviik qaldwri-cilarda darti giivvasina nazarat sisteminin
isi miigayisali soKilda tohlil olunmusdur. Elektro-hidravlik qaldiricilarda darti giivvasini nizamlama
sistemlori yiik nizamlama négtasinda harakoto ehtiyac olmadan isladiyindan, yiik programi
sistemlarinin mexaniki-hidravliki kaldwrict darti giivvasina nazarat sistemlorindon daha hassas oldugu
miidYyaon olunmusdur. Masin-traktor agreqatimin tarkibinda traktorun darti samoaraliliyini asaslandiran
hesabat metodikast verilmisdir. Hamginin darti giiciindon istifado samoraliliyi darti qarmagindaki
giiciin miiharrik tarafindan verilon giica nisbati kimi  da tayin edilo bilor. Burada miiharrik giicii
miivafiq otiirma itkilari daxil olmagla tokara étiiriilon giic kimi ifads edila bilar. Tokorin firlanma
momenti Vo siriisarok firlanma xiisusiyyatlari tokor ilo torpaq sathi vo hamginin darti qarmag:
arasinda uygunlugun movcud olmasi geyd olunmugdur. Buna géra da, takora otiiriilon giiciin daqiq
idara edilmasi vasitasilo darti qarmagindaki giic vo tokorin siiriisarok firlanma itkilori nazara
alinmagqla darti giiciinndan istifada samoaraliliyi miiayyan oluna bilor.

Acar sozlar: Mexaniki-hidravlik, elektro-hidraviik, darti giicii, stiriisatok firlanma, miigavimat,
harakat siirati, mexanizm, miiharrik, traktor

Giris.Traktorun hidravlik asma qurgusu kond tosorriifatt masinlarinin isini idars etmok {igiin
vacib bir sistem olmagqla yanasi, giic gostoricilorini, istismar keyfiyyatini, yanacaq sorfiyyatini,
islonmis qaz qarisiglarinin miqdarmi, isloma somaraliliyini vo s. miiayyan edir. Burada an osas
aktualliq kosb edon problem elektro-hidravlik asma sistemi ilo tochiz olunmus traktorlarda darti
giiciindon istifado somaraliliyinin yiiksaldilmasidir.

Mévzunun aktualligi.1970-ci illordo traktorlarin hidravlik asma mexanizminin elektron idars
olunmasini hoyata kegirmak ti¢iin elektron texnologiya kond tosarriifat1 traktorlarinda totbiq olunmaga
baglamisdir. Dart1 qiivvasi ilo harokot siirati, becorma dorinliyi vo torpagin miiqavimoti kimi osas
gostoricilor  arasindaki olagoys osaslanan riyazi model formalasdirildi. Modelin  dinamiki
xususiyyatlori  Oyronilorok elektro-hidravlik idaro olunan asma sisteminin konstruksiyasi
asaslandirilmigdir. Daha sonra BOSCH sirkoati, New Holland vo John Deer kimi bazi moashur traktor
istehsalgilart artiq elektro-hidravlik asma sistemindon torpaq becormo islorinds  &zlorinin idarsetmo
sistemini hazirlamiglar. Bununlada elektro-hidravlik idars olunan asma sisteminin istismar
texnologiyas1 daha da tokmillogdirmisdir. 1990-c1 illardon sonra bazi tadqiqatgilar elektro-hidravlik
idaro olunan asma sisteminin idarsetms algoritming, idaroetms sisteminin konstruksiyasina, asas
komponentlorin kostruksiyaya todqigina diggst yetirirlor.

Tadqgigatin maqgsadi. Miixtalif torpaq becorms texnoloji amaliyyatlarda elektro-hidravlik asma
sisteminin totbiqi ilo traktorlarin dart1 giiciindon istifado somoraliliyinin artirilmasina toSir edan
amillarin tahlili.
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Tadqgigat obyekti. Masin-traktor aqreqatinin torkibinds traktorun darti giiciindon istifads
somorsliliyini artirmagq tiglin elektro-hidravlik asma sisteminin texnoloji imkanlar1 nozors alinmagqla is
rejiminin optimallasdirilmasi.

Tadqiqat metodlari. Miigayisali tohlil, riyazi hesablama metodikasi, naticalorin tohlili va
giymatlondirilmasi.

Tadqgiqatin obyekti vo metodlari. Dart1 qiivvasine nozarat sisteminin isi mexaniki-hidravlik va
elektro-hidravlik galdiricilarda prensipca eyni olmasina baxmayaraq, dart1 qiivvasini nizamlanaq tiglin
istifado olunan totbiqglor forglidir. Mexaniki-hidravlik va elektro-hidravlik dart1 nazarat sisteminin isi
osas iki sokilda totbig olunur. Birinci tipds darti qiivvasi {i¢ noqteli asma sisteminin {ist baglanti
noqtasinds (orta qol / iist baglant1 néqtasi) nizamlanarkan, ikinci tipds alt baglant1 ndqtesinds (alt asq1
qgollar1) nizamlanir. Mexaniki-hidravlik qaldiricilarda becarilon sahadon talob olunan dart1 qiivvasi,
qiivvanin giymatino gora yayli vo ya ona banzar mexanizmla gabul edilorok nazarst golu vasitasi ilo
daimi olaraq nozarot sistemino otiiriiliir. Elektro-hidravlik qaldiricilarda, becarilon sahadon talob
olunan darti qiivvesinin artimi mexaniki-hidravlik qaldiricida yayli vo ya ona banzor mexanizmin
horokatini 6lgan sensor vo ya yiikklomo proqrami vasitasi ilo elektron nozarar sistemindo (ENS) geyd
edilir. ENS-do giymatlondirildikdon sonra bir basa solenoidlor vasitasi ilo nozarat sistemino otiiriliir.
Yiikloma proqrami osasinda mexaniki dart1 qiivvasi noizarat sistemi torofindon uygun olaraq iist
baglant1 va ya alt baglant1 noqtasine otiiriiliir. Yiiksok dart1 giictino malik traktorlarda alt asma qolu
baglant1 ndqtasine Stiiriilmasi prensipinin totbiq olunmasi moagsads uygun hesab olunur.

Mexaniki-hidravlik va elektro-hidravlik qaldiricilar traktorun hiravlik sistemi ilo birlikds tohlil
olunmus vo islomo prensiplori asash olaraq Oyronilmisdir [1]. Elektro-hidravlik qaldiricilarda darti
qiivvasinin nizamlama sistemlorindos totbiq olunan yiik proqramlart mexaniki-hidravlik qaldiricilardan
forqli olaraq yiik nizamlama noqtesinds horokoto ehtiyac olmadan islodiyindon, yiik programi
sistemlorinin mexaniki-hidravliki qaldirict dart1 qiivvasi nazarat sistemlorindon daha hassas oldugu
miloyyon olunmusdur. Uygun olaraq traktorlarda istifado olunan asma vo qosma sistemlorindon
bohsedilarkon mexaniki-hidravlik va elektro-hidravlik galdiricilar asasli sokilde miigayise olunmusdur.

John Deere [2] torofindon istifado olunan darti qlivvasi nozarst sisteminds mekaniki dartt qlivvasi
nozarat sisteminin harokatinin sensorun komokliyi il elektrik signalina ¢evrilmasi vo dart1 qiivvasi
nozarat sisteminin bu signala gora harokat etmasi prensibi totbiq olunmusdur. Sensor (potansiyometr)
ilo siiratli bucaq dl¢iilmoasi aparilaraq dairovi horokoat vaziyyatino gatirilir vo ENS-no 6tiiriiliir. Sonda
bu totbiq yiikk nizamlama proqramima nisboton daha asagi soviyyado olduguna goro sistemin
hossasligida zoif olur. Ayriligda reyaksiya yayr da daxil olmaqla mexaniki sistemin biitiin alt
hissalarina nazarat edir va birgs is prosesinds onun biitiin ¢atismamazliglarini aradan qaldirir.

Hidravlik qaldiricilar traktorlarda iki osas vozifoni yerino yetirir. Birinci dartt qiivvasine
nozarstdir. Bu torpag becormo omoliyyatlarinda hidravlik galdiricinin, torpaq becormo darinliyi ilo
olagodar olaraq kond tosorriifatt magimindan golon qlivvani nozors alaraq nizamlanmasini vo traktorun
dart1 giiciine uygun becarilma darinliyini doyismoklo torpaq becoran alotin miihafizo olunmasini
osaslandiran osas gostoricisidir. Ikinci idaroetmo nozarotidir. Masin-traktor aqreqatinda hidravlik
galdiricinin - gqaldirma miiddati orzinds istonilon vaziyysto gotirma xiisusiyyatidir. Elektro-hidravlik
galdiricilarda dart1 qiivvasi nazarati. Dart1 qiivvasinin artmasina uygun yiik programi vo ya mexaniki-
hidravlik galdiricilarda oldugu kimi yay mexanizminin harokotini dlgon sensor torofindon nizamlanir
vo ENS-de elektrik signali olarak islondikdon sonra, birbasa solenoidlor torofindon noazarat edilon
sistemo otiralar(3].

Traktorlarin kond tosorriifati masin vo alstlori ilo aqreqatlasmasinda istifado olunan elektro-
hidravlik asma sistemi mixtolif tosir prensiplori nozoro alinmaqla darti giiciindon istifados
samaraliliyinin artirilmasina imkan verir.

Masin-traktor aqreqatinin tarkibinds traktorun darti giiciindon istifadoni osaslandiran tokarinin
dart1 somaraliliyi tokars Gtiiriilon giiciin tokorin ¢ixis giiciine ¢evrildiyi somaralilikdir. Bu aslindo darti
somarasizliyinin, siirat (yani tokarin siiriisorak firlanmasi) va darti itkilorinin (masalon, miixtalif torpaq
tiplori vo ya dart1 qiivvasi paylanmasinin doyigmasi naticoesinds diyirlonms miiqavimatinin artmasi)
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Olgiistidiir. Burada horokot miigavimoti movcud darti  giiciiniin qiymatini azaldir. Bir tokorin darti
samaraliliyi asagidaki kimi hesablanir.

m, = Lot (1)
Nt o
Burada: 17, — tokorin dart1 somaraliliyini ifado edon omsal;
N, 5. —tokoro otiiriilon giic, kVt;
N\ 1. — tokarin ¢ixis giicling ¢evrildiyi somarali giic, kVt;
Dart1 giiciindon istifado somorsliliyini asagidaki kimids hesablamaq olar.

1
la.g Nim. WV

Burada: 1, , — dart1 giiciinds istifado somaraliliyini ifado edon omsal;
N, —garmagda yaranan dart1 giicii, kVt;

N, —imumi dart1 giici, kVt;

V; —faktiki horokat siirati, m - san.”";
V,, —nozari horokot siireti, m - san.”*;

Dart1 giiciindon istifado somoraliliyinin artmasi tokorin darti firlanma momenti vo siiriisorok
firlanma xiisusiyyotlorindon asilidir. Lakin bu yanasma bir tokar ii¢iindiir. Umumi olaraq traktorun
dart1 somaraliliyini miiayyan etmok ii¢iin hesablama diisturlarinda doyisiklik talob olunur[4].

Dart1 giiciindon istifado somarsliliyini asagidaki kimi tayin etmak olar.

J"llg
nr.!.g = N; st (3)

Burada: N, —qarmaqda yaranan dart: giicii, kVt;
N, 5., —tokara étiirtilon giic, kVt;

Homginin dart1 giiciindon istifado samaraliliyini darti qgarmagindaki giiciin miiharrik torafindon
yaradilan giica nisbati kimi do tayin edils bilor. Burada miiharrik giicii miivafiq 6tiirma itkilori daxil
olmagla tokor &tiiriilon giic kimi ifads edilo bilor.

Bunlar1 nozoro alaraq tokorin darti giliciindon istifado somoraliliyini dart1 qlivvesindon asili
olaraq asagidaki kimi do hesablamaq olar.

_ PE Ty ( 4)

Mey M,
Burada: 1z, — darti qiivvasindon asili olaraq tokarin darti gilicindon istifads somaraliliyini ifads
edon amsal;
F,. —qarmaqda yaranan darti qiivvosi, kN;
r. —tokorin firlanma radiusu, m;
o —sliriigorak firlanma omsali;
M, —tokorlords yaranan burucu moment, N - m.

Traktorun dart1 giiciindan istifado somoraliliyini hesablamaq {iglin alternativ tisul asagidaki kimi

hesablanir.
N,
”dg = E:_ (5)

Burada: N,, —miiharrikds yaranan giicdiir, kVt.

Giic otiirma Samaraliliyi traktorun giic Otiiriicii mexanizmlari torafindon giiciin no doracoda
somarali istifads olundugunun daha imumi Slglistidiir vo tokarin siirlisorok firlanma xiisusiyyatlorini
nozars alir, olagali itkilor dolay1 yolla daxil edilir.

Tokarin firlanma momenti vo siirlisorok firlanma xiisusiyyatlori tokar ilo torpaq sothi vo homginin
darti qarmagi arasinda uygunluq mdvcuddur.Dart1 giiciindon istifado somoraliliyi tokorin siiriigorok
firlanma xiisusiyyati ilo olagoalidir. Burada maksimum darti giiciindon istifado somoraliliyi adoton
tokorin siiriisarok firlanma xiisusiyyotinin miioyyan torpag/sath névii li¢iin minimum oldugu va aksina,
dart1 giictindon istifado somarsliliyinin minimum, siiriisorak firlanma xiisusiyyatinin an yiiksok oldugu
istismar goraiti ticiin gobul edilir[5].

Tokarin siirlisorok firlanma omsali asagidaki kimi miiayyan edilir.
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.
5=(1—E,:—)-1uu (6)

Burada: S-siiriisorak firlanma amsalinin qiymati, %-Io;
V; —faktiki harokat siirati, m - san.”*;
V,, —nozori harokot siirati, m - san.”*;

Tokarin siirtisorok firlanmasi tokarlo torpaq Sothi arasinda bas veron darti firlanma harokati
zamani torpaq gorginliyinin yiiksalmasi naticasinds harokat itkisinin olgilistidiir. Bu zaman traktorun
irali harokatinds tokorin firlanma ddvrlor say1 asasen gostarilon irali harokat siiratindon az olur.

Horakoatin azalmasini nozars alan amsal asagidaki kimi hesablanir.

nh 1S, =1 _%-E (7)
n

Burada: 1;, .- — harokatin azalmasini nozors alan omsal;
Ve —faktiki horokot siirati, m - san.”t:
V., —nozari harokot siireti, m - san.”*;

Natica

Kond tosaorriifatt masminin  dartt miigavimatinin - moévcud mitharrik  giiciine  diizgiin
uygunlagdirilmasi  elektro-hidravlik qaldiricilarda dart1 qlivvasine nozarot sistemi vasitasilo is¢i
sliratini artirarkon darti giictindon istifado somoraliliyi gqorunub saxlanila bilor. Buna gora do, tokara
otiiriilon giictin doaqiq idaro edilmasi vasitosilo dartt qgarmagindaki giic vo tokorin siiriisorak firlanma
itkilori nozars alinmagla dart1 gilictinndan istifade somaraliliyi miiayyan olunur. Lakin biitiin bunlarla
yanas1 miioyyan bir sahado dart1 giiciindon istifade samaraliliyini idaros etmok {igiin torpaq tizarindo
masin-traktor aqreqatinin harokotinin dinamiki xiisusiyyatlorini, Sothin nahamarliligi vo geyri-
borabarliliyi kimi giistaricilor nazars alinmalidir.

Tadgiqat isinin elmi yeniliyi. Mexaniki-hidravlik vo elektro-hidravlik asma sistemlori
miiqayisali tohlil olunaraq masin-traktor aqreqatinin torkibindo traktorun darti giiciindon istifado
somaraliliyini asaslandiran gostaricilorin hesablanma metodikasi iglonmisdir.

Tadgqiqat isinin tatbigi ahamiyyati. Kond tosarriifati islorinin yerino yetirilmo-sinds elektro-
hidravlik asma sistemlorindon istifadoys osaslanarag, texnoloji proseslorin idaro olunmasi ilo darti
giictindon istifado somoaraliliyinin tomin olunmasinda miixtalif giistaricilorin tasirinin nozars alinmasi
miioyyon olunmusdur.

Tadgqiqat isinin iqtisadi samarasi. Aparilmis tohlillar, elektro-hidravlik asma sisteminin tathqi
tstiinliiklori, traktorun darti giiciindon istifado somoraliliyini osaslandiran gostoricilorin hesablanma
metodikasi istismar keyfiyyatini, yanacaq sorfiyyatini, isloma samaraliliyini asaslandirir.
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Pestome.B cmamve paccmampueaemcs 3HaueHue 2UOPAGIUUECKOU HNOOBECKU MpaKkmopa 6
CeNbCKOXO03AUCMBEHHbIX PAOOMax u HeobX00UMOCMb NPUMEHEHUs INeKMPOo-2UOPABIUYECKOL NOOBECKU.
Ilposeden cpasHumenvHulii aHanu3 padomvl CUCMEMbl YNPAGIEHUs MA0U 8 2UOPOMEXAHUYECKUX U
INEKMPOUOPABIULECKUX NOObeMHUKax. [1ocKonbKy cucmemvl ynpagieHuss msa2oul 8 91eKmpo-euopasiuiec-
KUX NnoOveMHUKax pabomarom 0e3 HeoOX00UMOCmU nepeMeujeHusi 8 Mouke pecyIupo8aHus Hacpy3Ku,
VCMAHOBIEHO, YMO CUCMeMbl YNPAaseHus Haspy3Kol boee Yy8Cmeumenbtsl, 4em CUCmeMbl YNpaeieHus
mseot 6  euopomexanuyeckux —noovemuuxax. Ilpeocmasnena memoouxa —paciema — ms2080U
agppexmuenocmu  mpakmopa 6 cocmage MAWUHHO-MPAKMOPHO20 —azpezama. Dggexmusnocmo
UCNONBL3068ANHUS MAC0BOU MOWHOCIU MOJCEm OblMb MAKdiCce ONpeoelena KaKk OmHoueHue MOWHOCMU Ha
CYenHoM ycmpoucmee K MOWHOCMU, pa3eueaemou osueamenem. Illpu smom MmowHOcmb O8ueamens
Modcem OblMmb GbIPAdNCeHa KAK MOWHOCMb, nepedasaemds Ha KOJeco, C YYemom COOMBEmCmEYIOuUx
nomeps 6 mpancmuccuy. Ommedeno, 4mo XapaKxmepucmuky Kpymaue2o MOMeHma U CKOAbICEHUs Koneca
O0JIHCHBL ObIMb COBMECMUMBL C NOBEPXHOCMBIO 3eMAU U MAL08bIM Yempoticmeom. Takum obpazom, mouHo
KOHMPONUPYs.  MOWHOCMb, Nepeoasaemylo Ha KOLeco, MOXMCHO —onpedenums  Ih@exmusHocms
UCNONL3068AHU MAC0B0U MOWHOCMU C YYEemOM MOWHOCMU HA CYENHOM YCMpOUcmee u nomepv Ha
CKOIbIICEeHUE Kolecd.
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Summary. This article examines the importance of hydraulic tractor suspension in agricultural
work and the need for electro-hydraulic suspension. A comparative analysis of traction control systems in
hydromechanical and electro-hydraulic lifts is provided. Since traction control systems in electro-hydraulic
lifts operate without the need for movement at the load control point, it has been established that load
control systems are more sensitive than traction control systems in hydromechanical lifts. A method for
calculating the traction efficiency of a tractor as part of a machine-tractor unit is presented. Traction
power efficiency can also be defined as the ratio of the power available at the drawbar to the power
developed by the engine. Engine power can also be expressed as the power transmitted to the wheel, taking
into account the corresponding transmission losses. It is noted that the torque and wheel slip
characteristics must be compatible with the ground surface and the drawbar. Thus, by precisely controlling
the power transmitted to the wheel, it is possible to determine the efficiency of traction power use, taking
into account the power on the coupling device and wheel slip losses.
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HEYVARLIQ BINALARININ QIZDIRILMASINDA ISTILIK NASOSLARININ
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Xiilasa. Maqalada heyvandariiq binalarimin qizdrilma disullar: va istilik itkisinin tahlili ilo bagl
Malumatlar verilmisdir. Enerjiya Qonaatin an perspektivli istiqamatlorindan biri istilik nasoslarinin
tothigidir. Istilik nasosunun elektrik enerjisini istiliya cevirma amsali - Yani enerjiya ganaat
effektivliyini xarakterizo edon géastorici 1,3 olmusdur (maksimum qiymat 3...4-2 ¢ata bilor). Bu natica
qurgunun enerjiya Qanaat potensialimi va istilik tominatinda istifadasinin samoaraliliyini tasdiglayir.
Moéveud metodikaya aSasan aparilmis ilkin texniki-igqtisadi hesablamalar géstormisdir ki, hatta
alverissiz soraitda belo istilik nasosunun qis movsiimiinds totbigi iqgtisadi cahatdon sarfalidir, ¢iinki
heyvandarlhq binasimin qizdirilmasi sistemina diisan Xarclorin bir hissasini azaltmaga imkan vermasi
gevd edilmisdi. Istilik barpa avadanhigimn istifadasinin iistiinliiklori tagdim olunmus va natica
cixarimusdir.

Acar sozlor: istilik utilizasiyasi, mikroiglim, heyvandarliq binalari, istilik nasoslari, ¢evirma
amsall, enerjiya Qanaat.

Giris. Heyvandarligda texnoloji proseslorin tokmillasdirilmasi enerji sorfiyyatinin artmasina vo
bu sahays aid miiassisalorin enerji tochizatinin keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasina ehtiyac yaradir. Qaz
Vo elektrik enerjisine tolobat siiratlo artir: onlarin enerji balansindaki payi son onilliklo miiqayisado 1,5
dofadan ¢ox yiiksolmisdir [1].

Ogor nozars alsaq ki, heyvandarlhiqda istehlak olunan enerjinin tigda biri optimal mikroiglim
soraitinin yaradilmasma sorf olunur vo enerji resurslarinin gqiymoti daim artir, bu halda tosorriifat
binalarinin daha qgonastcil va enerjiya gonast edon qizdirma {isullarinin axtarigi problemi ortaya gixir
[2].

Asagida gostarilon qis dovriine aid heyvandarliq binasiin istilik balansinin hesablanmasi va
istilik itkilorinin tohlilindon (sokil 1) goriindiiyli kimi, istiliyin 8%-i havalandirmaya sarf olunur. Bu,
asason ventilyatorlar vasitasilo ¢ixarilan isti vo girklonmis havanin, adaton, tokrar istifads edilmamasi
ilo olagodardir.

dosomoadon havann

49 qizdimil-  namliyin
o -
masina buxarlanmasina
2% [/

10 o
havalandirmada

,
=

Sakil 1. Qis dovriinde heyvandarhlq binalarinda istilik itkisini toskil edon amillar.
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Hazirda heyvandarliq binalarinda optimal temperatur vo nomlik rejimini qorumagq iiciin kifayot
godor regenerativ Vo rekuperativ istilikutilizatorlart hazirlanmigdir. Bunlara “Aqrovent”, “PVU”,
“RTM” va diger qurgular aiddir. Bu avadanliglarin istifadssinin bir sira tistiinliiklori olsa da, onlarin
miioyyon catismazliqlari da movcuddur — geri qaytarilan istiliyin paymin az olmasi vo istismar
miiddatinin nisbaton qisa olmasi [3].

Enerjiya gonastin an perspektivli istigamatlorindon biri istilik nasoslarinin totbigidir. Bu qurgular
istilikutilizatorlarinin ¢atismazliglar1 yoxdur vo artezian quyularinin, torpagin vo heyvandarliq
binalarindan ¢ixarilan isti havanin asagi potensial istiliyini somarali sokildo istifads edirlor [4].

Bir sira Simali Avropa o6lkalorinds, hamginin ABS vo Kanadada istilik nasoslari sosial va
madani-maisot toyinatli binalarin qizdirilmasinda istifads olunur. Arasdirmalar géstormisdir ki, xarici
havanin temperaturu azaldigca istilik nasoslarinin somarsliliyi artir [5, 6]. Lakin elmi adsbiyyatda
istilik nasoslarinin heyvandarliq va qusculuq sahasinds totbiqi haqqinda malumatlar mévcud deyil.

Simal enliklarinda, atmosfer havasinin temperaturu asagi olduqda, yalniz heyvanlarin ifraz etdiyi
istiliklo binalarda optimal temperaturu saxlamaq miimkiin olmur. Buna gors ds istilik ¢atismazligini
aradan qaldirmaq ti¢iin alava qizdirict qurgularin totbiqi zaruri olur.

XX asrin sonuna gador istilik nasoslart asason neft yataglarmin islonmasi vo agir sanaye
sahalorinds istifado edilirdi. Bunun osas sobabi istilik nasoslarinda istifado olunan soyuducu
maddolorin (xladagentlorin) miisyyon ¢atismazliglar1 idi ki, bu da hasil edilon istilik enerjisinin
miqdarini azaldirdi. Hazirda bu sahado istifads {igiin uygun xladagentlorin gesidi genislonmisdir, bu isa
istilik nasoslarinin kond tesarriifatinda, o ctimladan heyvandarliq miiassisalorinds do tatbigine imkan
vermisdir.

Tadqgigatin maqgsadi. Bu sabobdon aparilmis todqiqatlarin magsadi - “hava-hava” tipli istilik
nasoslarinin asas parametrlorinin miioyyan edilmasi vo onlarin buzov tovlalorinds (cavan mal-gara
saxlanilan binada) havanin utilizasiyas {i¢iin totbigidir.

Tadqigatin metodikasi. Istilik nasosunun osas parametrlorine asagidakilar daxildir:

e ¢evirmo omsali (enerji gevrilma effektivliyi),

e buxarlandiriciya verilon daxili havanin temperaturu,

o kondensatora daxil olan xarici havanin temperaturu,

e homginin kondensatordan vo buxarlandiricidan ¢ixan havanin temperatur gostaricilori [7].

Taodgiqgatlar iiglin 15,5 kVt giiciinds “hava-hava™ tipli PH-060 5GC seriyali istilik nasosu,
temperatur 6lgma doqiqliyi £0,5°C vo nisbi nomlik Xxotast +1% olan rogomsal termo-higrometrlor
(UBA-6), homginin temperatur 6lgma doqiqliyi +£1°C olan rogomsal “IN-OUTDOOR” termometrlori
istifads edilmisdir.

Tadqgiqatin miizakirasi va tahlili. Laboratoriya soraitinds istilik nasosu qurgusunda aparilan
tocriibo noticosindo kondensatorun temperaturunun vo binadaki havanin temperaturunun zamanla
doyismasi miioyyon edilmisdir (otraf miihitin temperaturu 16°C olmusdur) (sokil 2).

Sakil 2-nin tohlili gdstarir ki, istilik nasosu 105 m? hacmi olan binanin havasiin temperaturunu
HTIT 1-77SX normaya uygun olaraq 12°C-o godor 14 dogige orzinds yiiksoldir. Kondensator iso
qurgunun samoarali islomasi tigiin talob olunan temperatura godar 6 dogigoe arzinds qizmisdir.

Isin baslanmasindan 12 dogigo sonra binaya xarici hava daxil edilmis vo bu zaman
kondensatorun temperaturu koaskin sokildo azalmigdir, lakin binadaki havanin temperaturunda ciddi
doyisiklik miisahido olunmamuisdir.

Bu fakt gostorir ki, qizidiric1 sistemin resirkulyasiya olunan havasina xarici havanin olave
edilmasi mikroiglim gostaricilorinds minimal doyisikliklo hayata kegirilo bilor. Qurgunun islamasinin
16-c1 dogigesindon etibaron 10 dagige arzinds istilik nasosu buxarlandiricini avvalki temperatura godor
qizdirmigdir, bu da avadanligin yiiksok is somaraliliyini gostarir.
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Sokil 2. Istilik nasosunun buxarlandiricisinin temperaturundan asih olaraq binanin
temperaturunun dayismasi:
1 — kondensatorun temperaturu; 2 — binanin (daxili) temperaturu

Istilik nasosunun elektrik enerjisini istiliys ¢evirmo omsal1 - yoni enerjiyo gonast effektivliyini
xarakterizo edon gostarici (sokil 3) 1,3 olmusdur (maksimum gqiymot 3...4-0 ¢ata bilor). Bu natico
qurgunun enerjiya (onast potensialini va istilik tominatinda istifadasinin somoraliliyini tasdigloayir [1,
8].

Sakil 3-do qurgunun iso salindigi 2-ci noqtodon etibaron ¢evirmo amsalinin doyismo qrafiki
gostarilmigdir. Qrafikin tohlilindon goriiniir ki, istilik nasosunun is rejimino daxil olmasi ti¢iin ilkin
morhalads daha yiiksok gevrilmo giicii talob olunur. Bunun naticasinds buxarlandirict vo kondensator
arasindaki temperatur forqi do shomiyyatli doracads artir [9].
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Sokil 3. Istilik nasosunun isloma vaxtindan asili olaraq cevirmo amsalimin dayismasi

Sokil 3-do qurgunun iso salindigi 2-ci noqtadan etibaron ¢evirmo omsalinin doyisma qrafiki
gostorilmigdir. Qrafikin tohlilindon goriiniir ki, istilik nasosunun is rejimino daxil olmasi tigiin ilkin
morholods daha yiiksak ¢evrilma giicii talob olunur. Bunun naticasinds buxarlandirict vo kondensator
arasindaki temperatur forqi do shamiyyatli doracado artir [9].

Sakil 4-ds enerjiya gonast effektivliyinin xarici havanin temperaturundan asililigi gostorilmisdir.
Xarici havanin temperaturu —16°C-don —20°C-ya goadar doyisdirildikdo, istilik nasosunun enerji gqonasti
gostaricilari do uygun sokilds doyisir.
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Sakil 4. Enerjiya ganaat effektivliyinin xarici havanin temperaturundan asihihgi.
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Natica. Istifado olunan istilik nasosunun is¢i diapazonunun yuxari sarhadi —20°C toskil edir,
ciinki bu temperaturda istilik nasosunda istifade olunan R22 xladagenti qaynamaga baslayir. Buna gore
do, bu binada maksimal enerjiya gonast effekti 29% xarici havanin temperaturu —20°C olduqda oldo
edilir. Nozars alsaq ki, istilik nasosu galocokds qis dovriinds xarici hava temperaturunun —15°C-don —
20°C-ya godoar doyisdiyi binada yerlagacak, bu qurgunun totbigi magsadouygun hesab olunur. Mévcud
metodikaya asasan aparilmis ilkin texniki-igtisadi hesablamalar [1, 10] gostormisdir ki, hatta slverigsiz
soraitds belo istilik nasosunun qis movsiimiinds tatbiqi igtisadi cohatdon sarfalidir, ¢iinki heyvandarliq
binasinin qizdirilmasi sistemina diison Xarclarin bir hissasini azaltmaga imkan verir.
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Pe3ztome. B cmamve npugeoenvt ceederuss 0 Memooax OmonieHUs HCUBOMHOB0OUECKUX 30AHULL U
ananuze menaonomepsb. OOHUM U3 Haubojee NePCNeKMUBHLIX HANPABIEHUL IHep2ocOepediCceHus:
A6715emcst npuUMeHeHue meniosvix Hacocos. Ilpu ucnonvzosanuu meniogoeo Hacoca Kodghguyuenm
npeoopazosanusi  HNEKMPUUECKOl SHepeuu 6 Mmeniogylo - noxkazameinv d¢hgexkmugnocmu
aHepeocoepedcenuss - cocmasun 1,3 (maxcumanvHoe 3uauenue modxcem oocmueams 3...4). dmom
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pesyibmam noomeepicoaem NOMEHYUAL YCMAHOBKU 6 obracmu 3HepeocOepediceHus u eé
appexmuenocmv  npu  obecnevenuu  meniom.  Coenacho  cywecmeyiowel  mMemoouxe,
npeosapumenbHvle MeXHUKO-IKOHOMUYECKUe PAcYémyvl NOKA3AAU, Ymo oadxce 8 HebIa2onpusimHulx
VCIOBUAX UCHONBL306AHUE MENL0B8020 HACOCA 8 3UMHUUL NePUo0 IKOHOMUUECKU Bbl20OHO, NOCKOIbKY
no3601sem — COKpAMUmMb  4acmb  pacxo008,  NPUXOOSWUXCS — HA  CUCTEMY  OMONJeHUs
HCUBOMHOBOOUECKO020 30aHus. Buliu npedcmasnensvt npeumyuwecmea npumeHeHus 060py0osanus OJisl
VIMUIU3ayuy menia u cOeiamsvl 8b1600bl.

Knrwouesvie cnoea: ymunuzayus menia, MUKpOKIUMAM, HCUBOMHOB0OUECKUE 30AHUSA, MENLO8ble
Hacocwl, Ko puyuenm npeobpazosanus, IHepeocobepediceHue.

APPLICATION OF HEAT PUMPS FOR HEATING LIVESTOCK BUILDINGS

Rovshan Mustafa Hajiyev, Nurlan Ulvi Najafli
Azerbaijan Technological University
Azerbaijan State Agrarian University

rovshanhajiyev@mail.ru, najaflinurlan@gmail.com

Summary. The article presents information on methods of heating livestock buildings and an
analysis of heat losses. One of the most promising directions for energy conservation is the use of heat
pumps. When using a heat pump, the coefficient of conversion of electrical energy into thermal
energy—a measure of energy efficiency—was 1.3 (the maximum value can reach 3...4). This result
confirms the installation’s potential for energy saving and its effectiveness in providing heat.
According to the existing methodology, preliminary techno-economic calculations have shown that
even under unfavorable conditions, the use of a heat pump during the winter period is economically
beneficial, as it allows reducing part of the costs associated with the heating system of the livestock
building. The advantages of using heat recovery equipment were presented, and conclusions were
drawn.

Keywords: heat recovery, microclimate, livestock buildings, heat pumps, conversion coefficient,
energy saving.

Redaksiyaya daxilolma: 15.10.2025
Capa gobul olunma: 20.12.2025

Q=== 9

92


mailto:rovshanhajiyev@mail.ru
mailto:najaflinurlan@gmail.com

Texniki elmlar Elmi xabarlar macmuasi

Ne 4/2025 soh.93-97

UOT 677. 23

DOI1:10.30546/JIECM.2025.004.0190

IPLIYIN UZUNU BOYU QUSURLARIN PAYLANMASININ TOHLILi

Mahammadoli Niiraddin oglu Nuriyev, Mehdi Mahir oglu Misirxanov
Azarbaycan Dévlat Iqtisad Universiteti
mehman62@mail.ru

Xiilasa.Mogalads oayricilikdo istehsal olunan pambiq ipliyinin uzunu boyu qiisurlarin
paylanmaswnin tohlili kimi masalalora baxilmusdur.

Miiayyan  olunmusdur ki, qiisurlar arasinda masafonin  tayini va ipliyin qiisurlarinin
avtomatlasdirilmis  tohlilinin program kompleksinda inteqrasiyasinin realizasiysi iigtin islonmis
algoritm va program tominati prosesinin izahli yazilisini ¢ox daqiqlikla yerina yetirir.

Acar sozlar: pambiq ipliyi, qiisur, program kompleksi, alqoritm, program tominatt

Giris. Toklif olunan metodun vo onun standartina nisbaton adekvatliginin kdmayi ils ipliyin
xarici goriinilis qiisurlarinin qiymotlondirilmasindon alinmis naticolorin yazilisinin yoxlanilmasi
vacibdir. Bunun {igiin bir sira eksperimentlor aparilmigdir. Eksperimentlor xatti sixlig1 36x 2 teks
olan burulmus vo xotti sixlig1 44 teks olan pnevmomexaniki iisulla alinmis pambiq ipliklori
tizorindo aparilmasi prosesinds pambiq iplikler skaner olunmusdur.

Iplik yunaqdan agilaraq 16vhayo sarmir vo 300 dpi gdstorisi ilo skaner edirik. Skanerin
noticasindo iplik nlimunasinin roqomsal goriiniisii alinir. Proqram tominatinin komayi ile todqiq
olunan iplik nlimunesinin xarici goOriliniisiinliin qilisurlarint vo tomizlik sinfini komiyyatco
qiymotlondirilmosini toyin edirik. Alinmig noticalor iso faylda saxlanilir. Sadalanan islor, yoni
izah1 yazilan metodika 22 dofs tokrar olunur.

Tadqiqat obyekti vo metodikasi. ipliyin modellosdirilmosi {iciin giris parametrlori hom bir
niimuno vo hom do iplik partiyas: iigiin standart iizro toyin olunmus say1 verilo bilor. Iplik partiyas:
dedikds lazimi uzunluqda parg¢a toxunmasina tolob olunan ipliyin uzunlugu basa diistiliir.

Ipliyin uzunlugu iizro qiisurlarin arasindaki mosafonin paylanmasimin eksperimental ganununun
tapilmas1 ticlin asagidaki proseduru yerino yetirok [1-3]. Qsurlar arasindaki mosafoni isaraloyok.
Masalan, diiyiinii-Dggy[1], naziklosmoni-Dig,[j] vo qalinlasmani-Dga[k] kimi gostorok, burada 1, j, k-
qiisurun nomrasidir. Onlar 1-don Ny, Nnaz, Ngai-qodar dayisir, yani:

i=1,2, ... Ny , 1)
J=1,2, ... Nnaz, 2
k=1, 2, ... Naa, 3

burada Ng;, — ipliyin bir niimunasinds tapilan diiyiinlorin sayi,
Nnaz — 1pliyin bir nlimunasinds tapilan naziklogsmoanin sayi,
Nga— ipliyin bir niimunasinda tapilan galinlagsmasinin sayidir.
Qtsurlarin arasindaki masafonin hor birinds maksimal elementi toyin edok. Bunun iigiin bir

qiisurun arasindaki maksimal mosafoni isaroloyok. Diiyiinlori — Lgz, naziklosmoni — Lpa, vo
galinlasmani — Lgy Kimi isarslosak, onda

Laay=max(Daiyli]) , (4)

Lnaz=max(Dre[]]) (5)

Lgai=max(DqalK]) , (6)

burada i, j, k - qlisurlarin nomrasidir.
Qiisurlar arasinda alinmis maksimal masafoni d uzunluqlu 100 borabar intervala bolok. Har bir
qlisuru uygun olaraq diiyiinlori dg;, naziklosmo-dna, vo qalinlasmani-dqa Kimi yazag. Onda:
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= 7
diy 100 ( )
L
d = —na 8
" = 100 (8)
= 2 9)
@100

d uzunluqlu har bir intervala qiisurlar arasindaki masafonin na gadorinin diismasini hesablayagq.
100 intervalin hor birinda elementlorin sayini Kgay[q], Knaz[0], Kqa[q] Kimi yazaqg, burada g-intervalin
nomrasidir. Bu intervallar 1-don 100-2 qadar dayisir [4-5].

Ogor q=1 olarsa, onda Kgy[g]-nii tapiriq ve hesab edirik ki, Dggl[i] elementini

0< Dde[i] < d gy, sorti gane edir,

Ogor q=1 olarsa, Knsz[q]-nii tapiriq vo hesab edirik ki, Dyz[j] elementinin 0 < Dnaz[j] <d,,, sorfi
gane edir.
Ogor q=1 olarsa, Kqa[q]-nii tapiriq vo hesab edirik ki, Dqa[j] elementinin 0< D, [k] <d, sorfi

gane edir.
Biitiin qiisurlar ti¢iin imumi halda qobul edilmisdir ki, g-1...100. Onda Kg;,[q] 1fadosi

(q—l)-dduyﬁDduy[j]ﬁq-dduy sortini qane edon elementlorin  sayma, Kpa[q] ifadesi
(9-1)-d,,,<D,[i]<q-d,, sortini qane edon elementlorin sayma vo Kga[q] ifadosi

(q-D-dg, < anl[k] <q-d,, sortini gane edon elementlorin sayina barabardir.

Har bir g=1...100 intervali ti¢iin Kgay[q], Knaz[q] Vo Kqa[q]-nin qiymatini uygun olaraq Naiy, Nnaz
vd Nga-ya bolmoklo Kaiy[q], Knaz[q] vo Kga[q] funksiyalarinda ipliyin uzunlugu boyu qiisurlarin
arasindaki moasafonin paylanmasi qanununu aliriq.

Qtsurlarin  paylanmasinin  toyininin  toklif olunan alqoritmini proqram kompleksindo
realizasiyasindan sonra xatti sixlig1 36x2 vo 44 teks olan pambiq va xatti sixlig1 56 vo 86 olan kotan
ipliklorinin avtomatlagdirilmis tohlili aparilmisdir.

Tahlilin naticasi olaraq qlisurlarin arasindaki masafo haqqinda informasiyalar alinmigdir. Sokil 1-
do Kaiylql, sokil 2-do Kna[q] vo sokil 3-do iso Kgalq] funksiyalar lglin eksperimental alinmis
histoqramlar verilmigdir.

Qtsurlarin hor bir noviiniin arasindaki masafonin paylanmasinin alinmasi analitik yaziliginin
alinmas1 {iglin histoqramlarin eksponensial funksiyanin on kigik kvadratlar1 metodu {izro
aproksimasiyasi aparilmigdir:

F(q): a, +al e (3.10)
1 ' 1 ,
0.5 7 0.5 -
0 o
s 10
q 10 0 “a 9
F(q) — Kaiy == F(Q) — Kauy ==
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Sakil 1.iplikds diiyiinlorin paylanmasinin histoqrami: Kgy[q]- eksperimental
paylanma ganunu, Kgsy[q]-analitik paylanma ganunu

1 |
0.5F .
0 s 10
q 10
F(qQ) — Knaz ==
1 |
0.5 -
]
0 s 10
q 10

F(q) — Kunaz ==

1 T
0.5F .
0 ) 10
q 10
F(q) — Knaz ==
1 T
05" .
0,023 |
0 ) 10
q 10

F(q_] — Knaz ==

Sokil 2. iplikds naziklosmonin paylanmasimin histoqram: K,,,[q]- eksperimental paylanma
ganunu, Kna;[g]-analitik paylanma ganunu
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1 T 1 T
0.5 . 0,5[ .
0,014 0,01 =)
0 5 10 0 s 10
q 10 q 10
F(q) — Kaq == F(qQ) — Kqal ==
1 ; 1 .
0,51 - 0.5 -
0,018 0,025
0 5 10 0 5 10
q 10 q 10
F(q_] — Kjqal == F(q_] — Kqal ==

Sokil 3. Iplikds qahnlasmanin paylanmasimin histoqrami: Ko [q]-eksperimental paylanma
p q pay q q
ganunu, Kqa[g]-analitik paylanma ganunu

burada F(q)-bir nov qilisurlarin arasinda toyin olunan moasafonin yaranmasinin ehtimali;

a,,d,,0, -emprik smsali; g=1...100-intervalin ndmrasidir.

Natica. Alinmis analitik funksiya qiisurlarin har bir ndviintin arasindaki masafonin paylanmasini
yetorinca doqiq yazir. Bu da parcanin modelinin islonmasino kegmoys imkan verir.
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AHAJIN3 PACIIPEJIEJIEHUS IIOPOKOB 1O JIJINHE HATEX
Myxammanaau Hypenaun orny Hypues, Mextu Maxup orJjibl MucupxaHon
A3epOaiiIkaHCKHIl TOCY/1apCTBEeHHbIH IJKOHOMHYECKUI YHUBEPCUTET
mehman62@mail.ru

Pe3rome.B cmamve paccmompenvl 80nMpocvl KAK AHAIU3 PACHPEOeNeHUs. NOPOKO8 No OJuHe
Humeil.

Yemanosneno, umo 0ns peanuzayuu unmecpayuu onpeoeieHue PaccmosiHus Mexicoy nopokos u
ABMOMAMUZUPOBAHHO20 AHANU3A NOPOKO8 NPSNACU HA NPOSPAMMHOM KOMNIEKce pa3padomaHHblil
aneopumm u npocpPamMMHbLLL obecneuerue 00CMamo4Ho MOYHO ONUCHIBAEN NPOYeccd.

Kntouegvle cnoso: xnonuamobymadicHvle Humu, NOPOKU, NPOSPAMHBIU KOMNIEKC, Al20pUmmM,
npozpammuoe obecneyerue

UDC 677. 23
ANALYSIS OF DISTRIBUTION OF STREAMS IN LENGTH STRINGS
Muhammadali Nureddin oglu Nuriyev, Mehdi Mahir oglu Misirkhanov
Azerbaijan State University of Economics UNEC
mehman62@mail.ru

Summary.The article deals with issues such as the analysis of the distribution of defects along
the length of the filaments.

It was established that for the implementation of the integration of determining the distance
between defects and automated analysis of yarn defects on complex software algorithms and software
accurately describes the process.

Keywords: cotton yarn, defects, program complex, algorithm, software

Redaksiyaya daxilolma: 05.10.2025
Capa goabul olunma: 20.12.2025

C ===

97


mailto:mehman62@mail.ru
mailto:mehman62@mail.ru

Texniki elmlar Elmi xabarlar macmuasi

Ne 4/2025 s9h.98-103

UOT 621.8

DOI1:10.30546/JIECM.2025.004.0199

DETALLARIN MOHKOMLIYO GORO HESABLANMASI

Koniil Rasim qiz1 Hasanova
Azarbaycan Texnologiya Universiteti

k gasanova@mail.ru

Xiilasa.Maqaloda magsin detallarimin yorulma méhkomliyi vo davamliligi problemlarinin nazari
Vo praktiki asaslarina hasr olunmusdur. Yorulma hadisasinin fiziki mahiyyati, yorulma ayrisinin
xarakteri Vo klassik “‘yorulma haddi” anlayisinin mohdudlugu elmi baximdan tohlil edilmisdir.
Gastarilir Ki, dayisan yiiklor altinda ¢alisan detallar iigiin “abadi davamliliq” anlaywsi tocriibi
naticalarla tasdiglonmir va miiasir hesablamalarda yorulma haddina yeni yanagma talab olunur.

Maqalada enerji hipotezina asaslanan yanasma toqdim edilir vao temperaturun azalmasi ilo
materialin is qabiliyyatinin monoton azalmast géstorilir. Bu yanasma dayison yiiklor zamani yaranan
is qabiliyyati itkilorinin comlanmasina vo masin detallarimin layiha davamhihigimin tayin edilmasina
imkan verir. Taklif olunan metod mévcud hesablamalara nisbaton daha real naticalor alda etmoya
sorait yaradir va masingaywma sahasi igiin miihiim ahamiyyat kasb edir.

Eyni zamanda, qida sonayesi masinlarina qoyulan asas talablar sistemli sakilda sarh edilir. Bu
tolablara texniki-igtisadi samaralilik, asinma davamililigi, texnoloji uygunluq, tohliikasizlik, sanitariya
normalarina riayat, Sas-kiiy va vibrasiyamn azaldilmasi, avtomatlasdirma va miiasir materiallardan
istifado daxildir. Gostorilir ki, magsinlarin layihalandirilmasinda bu talablorin nazora alinmas:
istehsalin samoaraliliyini vo avadanligin istismar miiddatini artirir.

Acar sozlar: yorulma méhkamliyi, yorulma ayrisi, masin detallarimin davamlhihigi, yorulma
haddi, dayisan yiiklor, materialin is qabiliyyati, enerji hipotezi, gida sanayesi masinlari, texniki-iqtisadi
Samoaralilik, asinma davamliligi, vibrasiya va SasS-kiiy, avtomatlagdirma

Giris. Toxminon 90 ildir ki, yorulma hadisalori 6yranilir, lakin onlarin fiziki mahiyyati halo do
tam aydinlagdirilmamigdir. Yorulma naticosinds dagilmanin on etibarli nozariyyslorindon biri doyison
yuklorin tosiri altinda metalin mohkomlonmasi vo zaiflomasi proseslorinin dialektik xarakterini
miioyyan edon N. N. Afanasyevin statik yorulma mdéhkamliyi nozariyyasidir.

Yiiklonmo dovrlerinin saymnin goarginliyin giymotindon asililigin1 goéstoran yorulma ayrisi
yiiksok tortibli hiperbolik oyridir. Masin detallarinda adaton gobul edilon garginliklor sahasinds bu ayri
yiiklonma dovrlorinin oxuna az meyillidir, buna goro do tosir edon gorginliyin ciizi azalmasi belo
dovrlorin saymin ohomiyyatli dorocods artmasina sobob olur. Yorulma oyrisinin az meyilli olmasi
kegan asrin ortalarinda alimlars yiikklonma ddvrlarinin haddi kimi 10 milyon dovrii gabul etmays vo bu
hoddon yuxari istonilon dovrlar {iglin gorginliyin azalmadigini forz etmays imkan vermisdir.

Bu forziyyanin irali siiriildiiyli dovrde masin detallarinin harokat siiratlori kigik idi vo 10 milyon
dovr ¢ox boyiik rogoam hesab olunurdu. Lakin siiratlorin artmasi ilo bir ¢ox masin detallar1 artiq 100
milyon vo daha ¢ox doayison gorginlik dovriino maruz galir ki, bu da asas kimi gobul edilon 10 milyon
dovrdan onlarla va yiizlarlo dofs goxdur. Bu giino gadar masin detallarinin orta davamliligini miioyyan
etmok t¢iin onlarm natural dl¢lide bir sira niimunolorini hazirlamaq va real yiiklor altinda sinagdan
kegirmoak zarurati galmaqdadir.

D. N. Resetov, S. V. Serensen, L. A. Kozlov va digor alimlar artiq bir neg¢o ildir ki, az sayda
dovrlar sahasinds miisahido olunan va gorginliyin azalmasi zamani yorulma oayrisinin daha kaskin
meyilli oldugu mohdud davamliliq masalalari ilo magguldurlar. Lakin on boyilik maraq bu masalonin
istonilon dovrlor say1 tiglin iimumi hallinin tapilmasidir ki, bu da toqribi sokildo bu kitabin birinci
hissasinds verilmisdir.
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Bu masalonin halli yorulma haddi anlayisi ilo ¢atinlosir. Belo hesab olunur ki, yorulma haddi
elo bir gorginlikdir ki, onun tasiri altinda gorginlik no gador dofo doyisse do, dagilma bas vermoz.
Movcud baxislara gora, yorulma haddino borabor gorginlik altinda detal sonsuz sayda yiiklonma
dovriino tab getiro bilor vo bu halda detal “obadi” olar. Professor V. N. Treyer yazir ki, “yorulma
hoddinin bels izah1 masin detallarinin yorulma moéhkamliyinin 6yranilmasineg dair kiitlovi tacriibalarin
naticalari ilo tasdiglonmir” vo qeyd edir ki, “firlanma podsipniklorinin yorulma méhkomliyina dair
coxsayll tocriibolor heg vaxt belo bir forziyysys osas vermomisdir”, halbuki bu detallar yorulma
mohkomliyi baximindan an ¢ox dyronilmisdir.

Masin detallarinin  hesablanmasinda “mohkamlik ehtiyatinin” totbiqi vo onlarda faktiki
gorginliklorin azaldilmasi dovrlerin saymin artmasina vo detallarin “xoyali sonsuz davamliligina”
gotirib ¢ixarir. V. N. Treyer gostorir ki, “miiasir masin detallorinin davamlilia géro hesablanmasi
yorulma haddinin detalin sonsuz sayda yiiklonmaya tab gatirdiyi garginlik kimi sarhindan gati sokildo
imtina etmayi talob edir”.

Miiollif materiallarin mexaniki xassalorinin tocriibi gostoricilorine va kvant fizikasindan molum
olan istilik tutumunun temperatur azaldigca monoton azalmasi ganununa osaslanaraq materialin is
gabiliyyatini enino sixilma vo dartilma sinagr zamani mohkomlik funksiyasi kimi miioyyan etmayi
toklif edir. Gostarilir ki, temperaturun azalmasi ilo is gabiliyyati istilik tutumu ila birlikds monoton
sokilds azalir.

Tocriibi moalumatlardan molum olur ki, verilmis asagi temperaturda is qabiliyyati +20°C
temperaturda olan is qabiliyyati ilo cismin +20°C-don hamin temperatura godor soyudulmasi zamant
ondan ¢ixarilan istilik miqdar1 arasindaki fargo barabardir. Detal miioyyan temperatur tiglin miioyyan is
gabiliyyatino malikdirsa, yiiklor altinda qaliq deformasiyalar naticasinds yaranan itkilorin comi
dagilmaya qodor totbiq olunan yiiklorin sayindan vo giymotindon asili olmayaraq sabit kemiyyat
olmalidir. Bu isa hor bir doyison yiik zamani yaranan is gabiliyyati itkilarini comlomoays imkan yaradir.

Masin detallarinin davamliliga goro hesablanmasi metodunun yaradilmasi, hor yeni masinin
sonayedo omok mohsuldarligini artirmasi sababindoan, sosialist sonaye vo kond tosorriifatinin yaxin
golocakds inkisafinin aktual vozifalorina cavab verir.

Sosializm soraitindo masin parkinin yenilonmosi kapitalizmlo miiqayisodo daha siiratlo
aparilmalidir. ©mok mohsuldarliginin yiiksok artim tempino géro maginlar daha tez “monavi cohatdon
kohnolir”, buna gora do onlarin fiziki baximdan tam istifado olunmamasinin garsisini almaq tgiin
masinlar ovvalcodon secilmis vo iqtisadi cohatdon osaslandirilmis davamliliq nazors alinmagla
layihalondirilmalidir.

N. N. Afanasyevin yorulma gatlarinin yayilma sobablorinin fiziki toroafini izah edan hipotezi ils
ziddiyyat toskil etmoayon enerji hipotezino osaslanaraq miiallif belo naticays golir ki, boyiik dovrlor
sahasinda yorulma oyrisi dovrlor oxuna paralel ola bilmaz vo masin detallarinin davamliliga goéra
hesablanmasi tigiin toqribi metod toklif edir.

Bu metodun osasinda duran yorulma oyrilori faktiki yorulma oyrisindon asagi yerlosir vo
bununla hesablamada miisyyon davamliliq ehtiyati yaradir. Dovrlorin sayindan asili olaraq icaze
verilon garginliklara diferensial yanagsmaya osaslanan bu metod, toqribi olsa da, detallarin layiho
davamliliginit miiayyon etmays imkan verir vo bu sobobdon masinqayirma {igiin boyiik shamiyyat kash
edir.

Metallarin yorulma hadisasi fiziki hadisa kimi tocriiba noticalorinin boyiik sopalonmasi fonunda
az meyilli ayri ils ifads olunur ki, bu da mévcud yorulma vo davamliliq hesablamalarini tagribi edir.
Miiallifin is gabiliyyati nazariyyasine asaslanan yorulma ayrisinin meyli iso yorulma hoddina borabor
gorginlik altinda istanilon gador boyiik dovr sayma tab gotira bilon “sbadi” detallarin mévcudlugu
baradoki movgedon daha dogru naticalar alds etmays imkan verir.

Taqdigatin obyekti vo metodlarl. Qida sanayesi masinlarina qoyulan asas talablar.Qida
mohsullarinin istehsali ii¢lin nazordo tutulan masinlar layiholondirmo, istehsal vo istismar zamani
imumi toloblorlo (méhkamlik, sortlik vo vibrasiya dayaniqligl) yanasi asagidaki tolobloro do cavab
vermolidir.
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Progressiv texnologiya proseslorinin yerino yetirilmoasi imkani. Basqa sozlo, masmn va
aparatlarin tam mohsuldarliq soraitindo emal olunan mohsula texnoloji cshstdon optimal tasir
gostarmoasi, itkilarin iso minimal olmasi1 tomin edilmalidir. Bu sobabdon yeni masinlarin konstruksiyasi
Vo ya movcud maginlarin modernlosdirilmasi zamani texnoloji prosesin optimal rejimindo isci
orqanlarmn harokat siiratlori vo trayektoriyalart xammalin, araliq vo son mohsullarin fiziki-mexaniki,
kimyavi va bioloji xassalorine uygunlasdiriimalidir.

Yiksok texniki-igtisadi somaralilik. Texniki-igtisadi somorsliliyin artmasi notico etibarilo
ictimai omok mohsuldarliginin yiiksalmasinda, yani mohsul vahidins diigon Xarclorin azalmasinda ifado
olunur. Buna masinlarin mohsuldarhig: ilo bagh asagidaki parametrlor tosir edir: tutdugu saha, enerji,
su Vo buxar sorfi, istehsal, montaj, tomir vo istismar xarclori.

Tutulan sahs dedikds tokco masinin 6ziiniin yerloasdiyi saha deyil, hom do texniki istismar {igiin
bos saxlanmali olan saha nazards tutulur.

Qida sonayesi masin vo aparatlarinin is¢i orqanlarinin yiiksok aginma davamliligi vacib
toloblordandir, ¢linki masinin material hissaciklorinin mohsula diigmoasi onu gida vo ya yem mogsadlori
ti¢lin yararsiz eds bilor.

Masina horakatin fordi vo ya qrup elektrik miiharrikindon birbasa 6tiiriilmasi imkan1 bir ¢ox
hallarda konstruksiyani yaxsilagdirir vo istismar gostaricilorini yiiksaldir.

Tozun istehsalat sahasino yayilmasmin qarsisini almaq tgiin etibarli hermetiklosdirma vo
aspirasiya olunan hava hocmlorinin rasional horokoti tomin olunmalidir. Bu taloblor xiisusilo taxil,
nisasta, sokor vo un tozlarinin miisyyan konsentrasiyada partlayis tohliikasi yaratmasi ilo oslagadar
olaraq miihiim shomiyyat kasb edir.

Masin vo aparatlarin texnoloji uygunlugu — Yyoni verilmis istehsal miqyasinda avadanligin
optimal istehsal tisullarina vo materiallara gonast prinsiplorine uygun konstruksiyaya malik olmasi.

Konstruksiyanin texnoloji uygunlugu detallarin blanklarinin hazirlanmasindan tutmus yigilmis
maginin smagma qodor biitiin istehsal proseslorini ohato edir. Bu uygunluq omok tutumu, maginin
kiitlasi, konstruktiv unifikasiya va ardicilliq doracasi, istehsal dovriiniin miiddati vo s. gostaricilarlo
giymatlandirilir.

Detallarin vo qovsaqglarin unifikasiyast vo normallagdirilmasi, standartlagdirilmis hissalorin
genis totbiqi maginlarin  seriyaliigimni vo texnoloji Saviyyssini artirir, istehsali ucuzlagdirir,
layihalondirmoni sadslogdirir vo ehtiyat hissolorinin nomenklaturasini azaldir.

Magilarin hazirlanmasinda metalin iqgtisadi profillorindon istifado material tutumunu azaldir.
Bir ¢ox hallarda bos profilli blanklarin totbiqi méhkomlik vo sortliya xalal gatirmadon metal sorfini 2—
3 dofo azaltmaga imkan verir. Detallarin ¢okisini azaltmaq tigiin yiiksok mexaniki xassoloro malik
materiallardan, stamplama vo qaynaq tisullarindan istifado moagsadouygundur.

Metallarin - mohkomlondirilmasinin miiasir {isullarindan genis istifado olunmalidir: soth
mohkamlandirilmasi, termomexaniki emal, sothi barkitms, sementasiya, azotlama, sianlama,
xromlama, sulfidlomo, is¢i orqanlarin tizorina xiisusi materiallarin naplavkasi va piiskiirdiilmasi va s.

Maginlarin ~ istehsali  vo  tomirindo  sintetik  materiallarin  (plastmaslarin)  totbiqi
mogsadouygundur. Bu materiallar az sixliga malik olmagqla kifayst godor mohkomliyo, elastikliys vo
yiiksok aginma davamliligina malikdir. Plastmaslarin totbiqi masinlarin kiitlesini azaltmaqla yanasi,
etibarliligini, davamliligini, homginin istehsalin amoak tutumunu va maya dayarini asagi salir. Lakin bu
zaman yeni materiallarin fiziki-mexaniki xassalori diqgstlo nazars alinmalidir.

Masin vo aparatlarin asan birlasdirilon ayrica bloklardan ibarat olmasi onlarin sokiilmasini,
daginmasini, montaj vo tomirini asanlagdirir.

Masinlar texniki tohliikasizlik vo istehsalat sanitariyasi qaydalarina tam uygun olmalidir.
Xiisusilo masinlarin xarici formasi hamar vo axict olmali, bu da sanitariya toloblarina riayst etmoyi
asanlasdirmalidir.

Material vo detallarin buraxilis hadlori dovlst standartlarina ciddi uygun olmalidir ki, bu da
qarsiligli avazolunmanin asas sortidir.
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Masinlarin istismari zamani yaranan saS-kily iimumi soviyys Vo spektral torkib baximindan
icazo verilon normalar1 asmamalidir.

Sos-kiiyli azaltmaq ti¢lin miimkiin olduqda zarbali harokatlor zarbssizlo ovez edilmali, geri-
qayidan harokatlor borabor firlanma horakotlori ilo doyisdirilmali, vibrasiyalar rezin, probka, bitum
kartonu, kego, asbest vo s. materiallarla sondiiriilmalidir. Boyiik sothli detallarin (korpuslar, ortiiklor vo
s.) vibrasiyasi onlarin iizlonmasi vo ya xiisusi soniimloyici materiallarla doldurulmasi yolu ilo
azaldilmalidir.

Ogor sas-kity manbada normaya godoar azaldila bilmirsa, onun yayilmasinin garsisini alan vo ya
onu udan qurgular totbiq olunmalidir: sos-kiiylii qovsaglar Sesizolyasiyali ortiiklors alinmali,
ventilyatorlar vo hava iifiiron qurgular sasbogucularla tochiz edilmolidir, masmlar amortizatorlarla
qurasdirilmalidir.

Isci proseslorin avtomatik nozarati va tonzimlonmasi tomin edilmalidir. Axm xotlorinds
avtomatik bloklama qurgulart xattin tohliikasiz va ardicil islomasini tamin etmoalidir.

Firlanan hissalorin vo irali-geri horokst edon kiitlalorin statik vo ya dinamik tarazlagdirilmasi
vacibdir, ¢linki blanklarin, emalin vo yigimin qeyri-dagigliyi noticasindo materialin geyri-barabor
paylanmasi tarazsizliq yaradir.

Natica

Aparilan todqiqat gostorir ki, masin detallarinin yorulma moéhkamliyi vo davamliligi moasalalori
klassik yanasmalar gorgivasinda tam sokilds izah edilo bilmir. Xiisusilo “yorulma haddi” anlayisinin
detallarin sonsuz davamliligini tomin etmasi barodo mévcud tasavviirlor goxsayli tocriibi naticalarlo
tosdiglonmir. Miiasir maginlarda is rejimlarinin intensivlogsmosi va yiiklonma dovrlorinin sayinin
ohomiyyatli daracads artmasi bu anlayisa yenidon baxilmasini zaruri edir.

Todgigatda enerji hipotezino asaslanan yanagmanin totbiqi materialin is qabiliyyatinin doyison
yiiklar vo temperatur tosiri altinda todricon azalmasini nozaro almaga imkan verir. Bu yanasma is
gabiliyyati itkilorinin comlonmasi prinsipins asaslanaraq masin detallarinin layiho davamliliginin daha
real sokildo miioyyan edilmasino sorait yaradir. Toklif olunan metod movcud hesablamalarla
miiqayisado detallarin istismar miiddatinin giymatlondirilmasindo daha dagiq naticalor aldo etmoyo
imkan verir.

Eyni zamanda, gida sonayesi masinlarina qoyulan texniki, texnoloji vo istismar tolablorinin
kompleks sokildo nazoro alinmasinin istehsal proseslorinin somarsliliyinin artirilmasinda mithiim rol
oynadigi miioyyon edilmisdir. Masinlarin yiiksok aginma davamliliging, tohliikasizlik vo sanitariya
normalarma uygunlugu, sos-kily vo vibrasiyanin azaldilmasi, eloco do miiasir material vo
avtomatlagdirma vasitalorinin totbiqi onlarn etibarliligini vo uzunomiirliiliiytinii tomin edon asas
amillordir.

Belalikla, aparilan arasdirmalar gostorir ki, masin detallarinin davamliliga gora hesablanmasinda
diferensial yanagmanin totbiqi vo gida Senayesi masmlarinin layiholondirilmasinds miiasir toloblorin
nozoars alinmasi masingayirma sahasinds texniki-igtisadi gostaricilorin yaxsilagdirilmasina va istehsalin
timumi samarsliliyinin yiiksaldilmasine imkan verir.
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V]IK 621.8
PACYET JETAJIE JJI51 ONPEJEJEHUS TPOYHOCTH

Konya Pacum kb13b1 'acanoBa
Azepoaiinxanckuii TexHomornuecknii Y HuBepcureT
k_gasanova@mail.ru

Pestome.B npeocmasnennoii pabome paccmampusaomcs meopemuyeckue u npaKkmudecKue
acnekmel  npoOieMbl  YCMANOCMHOU — NPOYHOCMU U O0J208EYHOCMU — Oemaneli  MAWUH.
IIpoananuzuposana @usuyeckas CYWHOCMb A6JeHUs YCMAIOCMU, Xapakmep Kpugou YCmaiocmu u
02PAHUYEHHOCb MPAOUYUOHHO20 NOHAMUSL «npeden ycmanocmuy. Ilokazano, umo npedcmasienue o
BO3MOJNCHOCIU ~ OECKOHEYHOU  001208€4YHOCIU  Oemanell Npu HANPAICEHUAX, DPABHbIX Npeoery
ycmanocmu, He — HOOMBEPAHCOACMCS  pe3yIbmamamy  MHO2OYUCIEHHBIX — IKCNEPUMEHMANbHBIX
uccne008aHull, 0COOEHHO 8 YCIOBUSX COBPEMEHHLIX PeNCUMO8 IKCHLYAmayuu Mawun ¢ OO0nbuum
YUCTIOM YUKIO8 HASPYHCEHUS.

B pabome ucnonvzyemcs snepeemuueckuii n00xoo0 K oyeHke pabomocnocooHocmu Mamepuaios,
VUUMBIBAIOWULl  GIUAHUE — NEePeMEeHHbIX — Hazpy3oK — u  memnepamypwl.  Ilokazano,  umo
pabomocnocobHoOCms Mamepuaia MOHOMOHHO YMEHbUAEMCs ¢ NOHUNCEHUeM MeMnepamypbl, 4mo
no360J51em CYMMUpO8ams nomepu pabomocnocooOHOCmuU Npu YUKIUYeCcKUx Hazpyskax u oOonee
000CHOBAHHO ONpedeNsimb pPACYemHYI0 001208eYHOCMb Oemanel Mmawiut. Ilpednoscennviti n00xo00
obecneuugaem nonyueHue Oonee pearucmuyHblX pe3yIbMmamos Nno CPpaAGHeHUul0 ¢ MpaouyuOHHbIMU
Memodamu pacuema.

Kpome moco, 6 cmamve cucmemamusuposanbl OCHOGHble MpebO8aHUs, Npedvasisiemble K
MawuHam — nuwjesou  npombvluiieHHocmu.  Paccmompenvl  6onpocel  nogvluieHus — mexHuKo-
IKOHOMUHECKOU dPheKxmusnocmu, U3HOCOCMOUKOCMU, HAOEHCHOCMU, 6€30NACHOCMU U CAHUMAPHO-
euUUeHUYecKux xapaxmepucmuk ooopyoosanus. OmmeueHa 6aiCHOCMb NPUMEHEHUS COBPEMEHHbIX
KOHCMPYKYUOHHBIX U CUHIMEMUYECKUX MAMePUdnos, a makice cpeocme ademomamu3ayuu U CHUMCeHUs
wyma u eubpayuu OJis yeenudeHus Cpoka cayicovl u 3¢hgekmusHocmu SKCniLyamayuu MawuH.

Knrouegvie cnoea: ycmanocmuas npouHocmoe, Kpueas yCmaiocmu, 00JI208eYHOCHb Oemainell
Mawiun, npeden  yCMAauioCmu, — YUKIUYecKkue — HAazpy3Ku, pabomocnocobHocmv  mamepuanda,
JHepeemuieckas 2unomesd, MAwlUHbl NUWEBOU NPOMBIUIEHHOCTU, MEXHUKO-IKOHOMUYECKAs
s hexmusrnocmob, USHOCOCMOUKOCHY, UOPAYUS U ULYM, ABMOMAMUZAYUSL
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CALCULATION OF COMPONENTS FOR DETERMINING STRENGTH
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Summary. This article examines the theoretical and practical aspects of fatigue strength and
durability of machine components. The physical nature of fatigue, the nature of the fatigue curve, and
the limitations of the traditional concept of "fatigue limit" are analyzed. It is shown that the idea of
infinite durability of components under stresses equal to the fatigue limit is not supported by the
results of numerous experimental studies, especially under modern machine operating conditions with
a large number of loading cycles.

This article uses an energy-based approach to assessing the performance of materials, taking
into account the influence of variable loads and temperature. It is shown that material performance
decreases monotonically with decreasing temperature, allowing for the summation of performance
losses under cyclic loads and a more reliable determination of the estimated durability of machine
components. The proposed approach provides more realistic results compared to traditional
calculation methods.

The article also systematizes the key requirements for food industry machinery. It addresses
issues of improving the technical and economic efficiency, wear resistance, reliability, safety, and
sanitary and hygienic characteristics of equipment. The importance of using modern structural and
synthetic materials, as well as automation and noise and vibration reduction tools, to increase the
service life and operating efficiency of machinery is emphasized.
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MODELLOR VO GiS YANASMALARI

Mammoadov Rauf Ramin oglu

Azarbaycan Memarhq va insaat Universiteti
baku 2007@mail.ru

Xiilasa. Bu moqala tarixi sahorlorin barpasinda miiasir texnologiyalarin, xiisusilo ragamsal
modellarin va GIS (Cografi Informasiya Sistemlori) yanasmalarinin rolunu arasdirir. Ragomsal
modellor vasitasilo sahar makanimin 3D rekonstruksiyasi, madani irsin  sanadlaosdirilmasi vo
planlasdirma qoararlarimin  dasStoklonmasi  miimkiin  olur. GIS texnologiyast isa tarixi memarliq
elementlorinin yerlogmasi, materiallarin vaziyyati Vo ekoloji faktorlarin analizinda genig tatbiq edilir.
Magala bu texnologiyalarin inteqrasiyasimin barpa prosesinin daqigliyini va davamhiligini artirdigini
vurgulayw. Tarixi saharlarin barpasi vo miihafizasi miiasir dévrda miihiim elmi-tacriibi istigamoatlordan
biridir. Bu sahads ragamsal texnologiyalarin totbiqi, madoni irsin qorunmasinda keyfiyyatli vo
uzunmiiddatli naticalor aldo etmoaya imkan verir. Ragomsal modellosdirma, 3D lazer skanlama,
fotogrammetriya, dron ¢akilislori va Cografi Informasiya Sistemlori (GIS) kimi texnologiyalar tarixi
abidalaorin real vaziyyatinin sonadlasdirilmasinda, onlarin struktur analizind> va barpa planlarinin
hazirlanmasinda miihiim rol oynayw. Bu yanagsmalar vasitasilo barpa prosesi daha saffaf, sistemli va
elmi asasli sakildo hayata kecirilir. GIS malumat bazalart abidalorin yerlosma xiisusiyyatlorini, sahar
planlasdirmasinda onlarin inteqrasiyasint va risk faktorlarimi tohlil etmaya imkan yaradw. Eyni
zamanda, raqgamsal modellor va simulyasiya tisullart memarhgq irsinin ilkin formasin barpa etmak va
miixtalif barpa ssenarilarini miiqayisali sakilda qiymatlondirmak iiciin samarali vasito kimi ¢ixis edir.
Mbaqalada tarixi soharlorin  barpa prosesinin texnoloji aspektlori, raqamsal texnologiyalarin
inteqrasiyas:, homginin bu yanasmalarin dayaniql sohar idaragiliyina vo moadoani irsin golacok
nasillara étiiriilmasina verdiyi téhfalor atrafli tahlil olunur.

Acgar sozlar: Tarixi sohorlor, barpa, ragemsal modellar, GIS, madani irs, texnologiya

Girig. XXI asrdo madani irsin qorunmasi vo soharsalma arasinda tarazligin tomin edilmosi diinya
miqyasinda strateji problem kimi ¢ixis edir. Urbanizasiya, iqlim doyismalori vo sosial-igtisadi tozyiglor
tarixi goharlorin dayanigliligina birbasa tosir gostorir. Bu realliq fonunda, barpa proseslorinin yalniz
fiziki deyil, hom do rogomsal vo analitik osaslarla idars olunmasi zorurato ¢evrilmisdir (UNESCO,
2024).

Miiasir todgigatlarda tarixi mokanlarin idars edilmasinds rogemsal modellosdirma, GIS
texnologiyalari, fotogrammetriya vo siini intellekt sistemlori osas vasitolor kimi gsbul edilir. Bu
yanasmalar vasitasilo abidalorin struktur voziyysti, relyef vo seysmik xiisusiyyatlori, infrastruktur
olagolori vo ekoloji risklori real vaxtda analiz olunur (Esri, 2023; Goodchild, 2021). Ragomsal okiz
(Digital Twin) texnologiyast vo BIM modellori iso modoni irs obyektlorinin virtual nozarst vo
simulyasiya imkanlarini geniglondirarok, memarliq vo planlasdirma sahalarini yeni marhaloys ¢ixarir
(Batty, 2022; Volk, Stengel & Schultmann, 2014).

Azorbaycan kontekstinds bu yanasmalar xiisusilo Susa, Soki, Gonca, Naxcivan vo Igorisohor
kimi tarixi soharlords aktualdir. Bu soharlor hom memarliq irsinin zonginliyi, hom doa seysmik va iglim
baximindan miirokkob ekosistemlori ilo forglonir. GIS osasli barpa sistemlari bu sohorlorde mokan
molumatlarin1 ¢oxlayli analizo ¢evirarok, gorar dostok mexanizmlorino daxil edir (Longley et al.,
2020). Masalan, ArcGIS Pro vasitasilo landsaft morfologiyasi va tikililorin sixligina dair mokan tahlili
aparmagq, tarixi zonalarin qorunma prioritetlorini hesablamaga imkan verir (Esri, 2023).
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BIM vo fotogrammetrik rekonstruksiya metodlarinin tatbiqi sayssinde memarliq obyektlarinin
detallagdirilmigs 3D modellori hazirlanir vo bu modellor tizorinds daqiq barpa ssenarilori sinagdan
kegirilir (Fai & Filippi, 2017; Logothetis, Delinasiou & Stylianidis, 2017). Bu ciir sistemlar gorar gabul
etmo prosesinds goxmezonlu giymotlondirmo iisullarinin (Saaty, 2008) totbigins sorait yaradir, yani
borpa prioritetlori ham texniki, hom sosial, ham do estetik meyarlarla miioyyan olunur.

Ragomsal modellor vo GIS yanasmalar tarixi soharlorin barpasini yalniz konservasiya todbiri
kimi deyil, molumat osasli davamli inkisaf strategiyasi kimi formalasdirir. Bu todgiqatin moqsadi
Azorbaycanin tarixi soharlorinds bu texnologiyalarin totbiq imkanlarini, onlarm elmi va sosial tasirini,
homginin galacays yonolik “Smart Heritage City” modelinin potensialini arasdirmaqdir.

Tadqiqatin obyekti vo metodikasi. Todgigatin obyektini tarixi soharlordo madani irs
obyektlarinin borpa vo miihafizo prosesinds totbiq olunan miiasir texnoloji vasitalor vo rogomsal
yanasmalar toskil edir. Buraya rogomsal modellogdirma, 3D skanlama, fotogrammetriya, dron
texnologiyalar1 vo Cografi Informasiya Sistemlori (GIS) kimi innovativ metodlarmn tarixi abidslorin
sonadlosdirilmasi, analizi vo barpasinda istifadasi daxildir. Obyekt, homginin soharsalma vo madoni
irsin idaro edilmasi kontekstinds bu texnologiyalarin garsiliqli alagesini vo onlarin barpa proseslorinin
keyfiyyatina tasirini ohato edir.

Todgiqatin elmi yanasmasi onanavi barpa prinsiplorini miiasir texnoloji innovasiyalarla
birlosdiran garisiq metod (mixed-method) modelina asaslanir. Bu yanagsma ham keyfiyyat (qualitative),
hom do kemiyyat (quantitative) analizlori inteqrasiya etmoklos, tarixi sohorlorin barpa prosesini yalniz
memarliq baximindan deyil, ham da sosial, mokan vo informasiya miistavilorinds doyarlondirmaya
imkan verir. Arasdirma cargivasinds Igorisohar, Soki vo Gancs kimi niimunavi soharlorin planlasdirma
Vo borpa sonadlori, arxiv materiallari, topoqrafik xoritalor, peyk tasvirlori vo dron fotogrammetriya
molumatlar1 ¢oxsaviyyali sokilda tohlil edilmisdir. Eyni zamanda, dovlst vo balodiyys Ssaviyyasinds
movcud olan madani irs vo memarliq inventarizasiyast bazalart ilo malumat inteqrasiyasi aparilmisdir.
Bu metodologiya todgiqatt sadoco tarixi molumatlarin toplanmasi ilo mohdudlagdirmir, oksino,
rogomsal rekonstruksiya, GIS osash analiz vo mokan modellosdirmo vasitosilo barpa prosesino yeni
elmi baxis gatirir. Beloliklo, todgigat tarix vo texnologiyanin kosisdiyi ndqtodo — agilli vo davamli irs
idaroetmasi ti¢iin konseptual model formalasdirir.

GIS analiz morhoalosi todgiqatin asas empirik siitununu togkil edocok Vo tarixi soharlorin
barpasinda cografi, morfoloji va struktur gostaricilorin ¢ox6l¢iilii tahlilini tamin edacak. Bu marhalada
Cografi Informasiya Sistemlori (ArcGIS, QGIS) vasitosilo toplanacaq molumatlar dinamik sokildo
emal edilocok vo statistik mokan modeli qurulacaqg. Magsad yalniz mévcud vaziyyati tosvir etmok
deyil, hom do barpa potensialini, risk zonalarini vo zaman iizra doyisma tendensiyalarini elmi asaslarla
prognozlasdirmaqdir (Goodchild, 2021; Esri, 2023).

Landsaft morfologiyas1 lizro peyk tosvirlori vo DEM molumatlar1 osasinda relyef vo yamac
bucaglar tohlil edilocok, R? > 0.82 etibarliliq saviyyasino malik modellar totbiq olunacag. Tikililarin
sixligi vo hiindiirlityii “Kernel Density” vo “3D Analyst” modullart ilo miioyyan edilocok, dron vo
LiDAR molumatlari zonal statistik analizlo miiqayiso edilocok (Longley et al., 2020).

Struktur voziyyatini giymatlondirmok tigiin 0—1 intervalinda SPI indeksi hesablanacaq, bu indeks
coxolgilii regresiya ilo morfoloji vo ekoloji doyisonlora baglanacaq. Miihandis-kommunikasiya Xxatlori
tizro buffer analiz aparilacaq vo risk zonalart Weighted Overlay tisulu ilo Xaritolonacak (Batty, 2022).

Moran’s 1 gostaricisinin 0.68-0.74 araliginda olmasi gozlanilir ki, bu da orta-yiiksok mokan
alagaliliyini ifads edacok. Noticada GIS asash prognozlasdirict dashboard hazirlanacaq, burada har bir
obyektin vaziyyati rong kodu ilo vizuallagdirilacaq vo prioritet borpa sahalori avtomatik miioyyan
edilocok. Bu yanasma naticasinds statik xarits anlayisi dinamik, interaktiv vo agilli idaraetmoa modelina
cevrilacok (UNESCO, 2024).
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Cadval 1

Tarixi saharlarin GIS analiz gostaricilari (Prognozlasdirict model, 2025-2030)

Analiz Gostarici Metod/Alat Statistik natica Tothig magsadi
kateqoriyasi (gozlanilan)
Landsaft Yamac bucagi (°) | DEM + Surface 0-25° (stabil Eroziya vo drenaj
morfologiyasi Analysis zonalar), 25°+ | Xaritosinin qurulmast
(riskli orazilar)
Tikililorin sixlig1 | Building Density QGIS Kernel Morkaz: 0.65— Struktur sixligt vo
Index Density 0.72; Kanar: tarixi markazlorin
0.28-0.35 yiiklonmoasi
Tikililorin Elevation Range 3D Analyst + Orta: 12.4 m; Bina profillarinin
hiindirliyt (m) LiDAR Maksimum: 41.8 modellosdirilmosi
m
Struktur voziyyati | SPI (0-1 aras1 Regression + SPI=0.74 (orta | Qorunma daracasinin
indeks) Field Survey gorunma) prognozlasdiriimasi
Risk zonalar Composite Risk Weighted Yiiksok risk: 0.7— | Tohliiko xaritasinin
Index Overlay 1.0; Orta;: 0.4-0.7 yaradilmasi
Miihondis xatlori | Buffer Analysis ArcGIS Buffer 50 m = asagi; Kommunikasiya
tosiri Radius Tool 100-250 m = tosirlorinin
yiiksok tasir doyarlondirilmosi
Mokan slagolilik Moran’s I Spatial Statistics =071 — Mokan korrelyasiya

Soviyyasi Tool yiiksok olagalilik | saviyyasinin toyini
Borpa prioritetlori | AHP Weighted Python + Excel 0.68-0.89 Qorar dastakloyici
Score (yiiksak prioritet) sistemin
kalibrlonmasi

Manba: Geographic Information Systems and Science (Longley, P. A.; Goodchild, M. F.;
Maguire, D. J.; Rhind, D. W.; Wiley, 2015) — GIS elmi vs analiz metodlari barads asas dorslik®,
Urban modelling / Digital Twin yanagmalari tizro — mosoalon, Michael Batty-nin “Digital Twins in
City Planning” mogalosi’

Codval 1-don gostorilon gostaricilor GIS platformasinda inteqrasiya edilocok vo 2025-2030-cu
illar Gigiin prognozlasdirict barpa Xaritesi formalasdirilacaq. Landsaft morfologiyasi iizra yamac bucagi
25°-don yuxari olan orazilor yiiksok eroziya riski zonasina daxil edilocok vo bu molumat torpaq
sabitlogdirmo todbirlorinin planlasdirilmasinda osas gostarici olacag.

Tikililorin sixligi vo hiindiirliyii 3D modeldo vizuallagdirilacaq, Kernel Density analizi
naticasinda markazi arazilords sixliq indeksinin 0.7-ys yiiksalocayi prognozlasdirilir. Struktur voziyyati
(SPI1) indeksi 0.74 soaviyyasinds saxlanilacaq, bu iso gorunan obyektlorin sabitliyini tomin edacok.
Composite Risk Index iizro 0.7-don yuxari doyarlor “yiiksok risk” zonalar1 kimi avtomatik qeyd
olunacaq.

Moran’s I = 0.71 gostoricisi yiiksok mokan olagoliliyini gostoracok, AHP modeli isa barpa
prioritetlorini avtomatik bal sistemi ilo miioyyon edacok. Naticalor interaktiv dashboard iizorindon
vizuallagdirilacag. Bu model GIS marhalasini sadoco xaritalogdirma deyil, hom do prognozlasdirici
idaroetmo vo qorar dostokloyici sistem saviyyasine yiiksaldocok, “Smart Heritage GIS Platformasi”
ticiin asas baza yaradacag.

Rogomsal modellosdirmo marhalasinds tarixi obyektlorin borpasi tiglin fotogrammetrik 3D
modellor RealityCapture vo Agisoft Metashape proqramlar1 vasitasilo yaradilacaq. Alinan modellor
BIM (Building Information Modelling) platformalarina — xtisusan Revit vo ArchiCAD sistemlaring
— integrasiya edilocok. Bu yanasma hor bir strukturun material voziyyatini, dasiyict elementlarin
gorginlik soviyyasini vo deformasiya gostoricilorini real vaxtda analiz edon texnoloji baza
formalasdiracaq (Logothetis et al., 2017; Volk, Stengel & Schultmann, 2014).
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LIiDAR vo 3D lazer skanerlari ilo toplanacaq yiiksok doqiglikli malumatlar 3D modellorls
miiqayiso edilacak, noticods geometrik doaqiqlik gostericisi (RMSE <2 sm) soviyyasinda kalibrasiya
tomin olunacaqg. Modellar tizorinds material xaritolosdirmo (material mapping) aparilacaq vo bu proses
borpa zamani hans1 materiallarin doyisdirilmali vo ya méhkomlondirilmali oldugunu miioyyan edacok
(Fai & Filippi, 2017).

Bu marhalanin asas moaqgsadi fiziki abidoni ragoamsal mokanda tam doqiqglikla canlandirmag,
galocak barpa morhalalarini sinaq miihitinds (digital twin) modellosdirmoak va gorarvericiloro miimkiin
risklari avvalcodon gostormokdir. Belaliklo, 3D modellogdirms vo BIM inteqrasiyasi barpa prosesini
statik sonadlosdirmodan ¢ixararaq interaktiv, simulyasiya-osasli idaroetmo sistemina ¢eviracak.

Analitik marhalada gostaricilor avvalco miiqayisalilik {iglin emal edilir. SPI1 (0—1; 1 = ¢ox yaxsi,
0 = kritik) barpa ehtiyacini ifado etmoak tigiin tors ¢evrilir.

5=1—- 5PI

Estetik doyar, sosial tasir va turizm potensiali xam skaladan 0—1 intervalina gatirilir.

X’ = Ejmlnliﬁﬁ - [0,1]
max (X ) —min(X)

AHP ¢okilari toyin olunur: struktur {igiin w; = 0.45, estetik {iglin w; = 0.25, sosial {iglin wg,
= 0.15, turizm tigiin wy = 0.15. Hor obyektin kompozit prioritet bali asagidaki kimi hesablanir.

P=wg-5+w, A" +wg,-So'+w,-T'

Burada P = [0,1] araliginda olur; boyiikk P doyeri daha yiiksok borpa prioritetini gostorir.
Obyektlor P-yo gors azalan sirada reytinglosdirilir (1 = on yiiksok).

Mokan meylini 6lgmok fiigiin koordinatlar osasinda maosafonin torsi ilo qurulmus, satir-
standartlagdirilmis qonsuluq matrisi W istifads olunur va Moran’s I indeksi ila Klaster va ya sopalonmoa
meyli miioyyon edilir.

_ n _ZEZ}'WE,}'(FE_Fj(F}_Fj
Z; E;'Wi,_;f (P, — P)*
Burada P — orta prioritet balidir.
I = 0 olarsa obyektlor bir-birina yaxin (klaster), I < 0 olarsa sopolonmis, I & 0 olarsa
tosadiifi paylanma miisahids olunur.
Analitik marholonin addimlari ardicil sokilds bels hayata kegirilir:
Gostaricilorin normallagdirilmasi (SPI ¢evrilmasi vo min—maks);
AHP ¢okilarinin totbigi vo P kompozit balinin hesablanmast,
Obyektlorin reytinginin tortibi;
Mokan slagaliliyinin Moran’s I ilo giymotlondirilmasi;
Prioritetlorin Xari:[%da vizuallagdirilmasi va gorar dastokloyici modello birlogdirilmasi.
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Sakil 1. Azarbaycan tarixi saharlorinds barpa prioritetlorinin analitik modellasdirilmasi

Manba: Hiiseynov, A. Q. (2022). Azarbaycanin tarixi saharlorinin barpasinda ragomsal
texnologiyalarin totbigi: GIS vo BIM inteqrasiyasi. Baki: Azorbaycan Memarliq vo Insaat Universiteti,
Memarliq fakiiltasinin elmi asarlori, No2, 45-56.
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Azorbaycanin tarixi soharlori — Susa, Soki, Goanca, Naxgivan, Qabolo va Igorisohor — yalniz
kegmisin izlorini dasiyan modoni irs niimunslori deyil, ham do golocayin agilli vo davamli sahor
modellorina ¢evrilmok potensialina malik unikal mokanlardir. Bu soharlarin barpasinda texnologiyanin
rolu ildan-ilo artaraq anonavi memarliq yanagmalarini tamamlayan, hatta bazon avaz edon yeni bir
morholo formalasdirir. Rogomsal modellosdirma, siini intellekt, GIS vo IoT texnologiyalarinin
inteqrasiyasi artiq barpa prosesini yalniz konservasiya akti kimi deyil, davamli inkisafin strateji alati
kimi miiayyanlosdirir.

Goalacakda har bir tarixi sohar 6z ragamsal okizina sahib olacag. Bu sistemlar sayasinds, masalon,
Susada har bir divarin mikrogatlari, torpaq titrayisi vo namlik saviyyasi real vaxtda sensorlar vasitasilo
izlonilocak; Soki Xan Saraymnin daxili ornamentlarinin rong doyiskonliyi, isiq diismo bucaglart va
material gorginliyi {i¢élciilii modellor {izorindon analiz edilocok. Igorisohordo iso binalarin istilik
otirtilmosi, enerji somoraliliyi vo struktur dayaniqligi siini intellekt alqoritmlori ilo avtomatik
hesablanacag. Belaliklo, barpa prosesi yalniz kegmisin qorunmasi deyil, galacayin prognozlasdirilmasi
va idara edilmasi marhalasine kegacak.

GIS texnologiyalari bu yeni realligin osas dayagi kimi ¢ixig edocak. ©Onanavi Xaritolor artiq statik
tosvir vasitasi deyil, sosial, igtisadi vo ekoloji tobagalorin iist-listo diigdiiyli canli malumat sistemlori
olacaq. Bu yanasma sayasindo tarixi gsoharlorda barpa prioritetlori siini intellektlo miiayyan edilacok,
resurs bolgiisii optimallasdirilacaq, risklar iSe avvalcadon agkarlanacaq. Homginin, metaverse asasli irs
platformalar1 insanlarin tarixi mokanlarla tinsiyyat formasini koklii sokilds doyisacok — vatondaglar VR
Vo AR vasitasilo Susa kiigalorinda virtual gozintilora ¢ixacaq, Nax¢ivanda 3D muzeylordo gadim
abidoalori 6yranacak, Sakida interaktiv tarix darslorindas istirak edocok.

Biitiin bu texnoloji yeniliklor sosial vo iqgtisadi miistovilords do doniis yaradir. Ragamsal barpa
prosesi yerli sahibkarliq, turizm, tohsil va yaradiciliq sektorlari {igiin yeni imkanlar agir. Ragomsal
turizm, 3D arxivlesdirma, siini intellektli irs tadqiqatlart kimi sahalor modani innovasiya iqtisadiyyati
formalagdirir. Beloliklo, tarixi gohorlorin barpasi yalniz kegmisi qorumaq deyil, ragoamsal golacayin
asasini qoymag, milli kimliyi global texnoloji sivilizasiyanin bir hissasine ¢evirmok demokdir.

Azorbaycanin tarixi sohorlori galocokda tokca qorunan abidolor toplusu yox, hom do agilh
modaniyyat laboratoriyalari, texnologiya vo tarix arasinda korpii rolunu oynayan dinamik innovasiya
mokanlar1 olacaq. Bu proses Azorbaycani regionda rogomsal irs idaroetmosinin gabaqcil modeli
Saviyyasina yiiksoldacok vo milli irsin qorunmasini qlobal elmi-texnoloji sistemin bir hissasine
ceviracak.

1.00

2 oK @ ) ) (
o = " L e \\’aV‘Sahe

Sakil 2. Azarbaycan tarixi saharlarinds ragomsal barpa texnologiyalarimin inkisaf
dinamikasi (2050 perspektivi)

Manba: Oliyeva, L. S. (2023). Azarbaycanin tarixi sohorlarinin barpasinda ragomsal

texnologiyalar vo GIS asasli qorarverma modellori. Baki: Azorbaycan Memarliq vo Insaat Universiteti,
“Memarliq vo Soharsalma Todgiqatlar1” jurnali, Nel, s. 62—74.
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Miizakira.Bu todgiqatin noticalori gostarir ki, tarixi soharlorin barpasi tiglin klassik restavrasiya
yanasmalarini tokbasina totbiq etmok artiq kifayot etmir; rogomsal modellor, GIS analitikas1 vo BIM—
Digital Twin inteqrasiyasi ilo qurulan hibrid ¢orgivo barpa prosesini hom elmi ssaslandirir, hom do
idaroetmado soffaf vo prognozlasdirila bilon edir. Azarbaycan kontekstindo — Susa, Soki, Gancs,
Naxcivan, Qobola vo xiisusen Icarisohar iiciin — bu ¢orgivo modoni irsin qorunmasimi agilli sohor
konsepsiyasina baglayaraq, borpani tokco konservasiya aktindan davamli inkisaf strategiyasinin
morkazi alating ¢evirir.

Metodoloji tohfo ondan ibaratdir ki, fotogrammetrik 3D modellar (RealityCapture, Metashape)
BIM miihitino (Revit/ArchiCAD) integrasiya olunarag, material voziyyati, dasiyict elementlorin
garginliklori vo deformasiya meyllori real vaxtda oxunan parametrlors ¢evrilib (Fai & Filippi, 2017;
Logothetis va b., 2017; Volk va b., 2014). LiDAR/lazer skan moalumatlarinin 3D modellarlo RMSE < 2
sm doqigliyinds kalibrasiyasi ragemsal okizlorin etibarliligini yiiksaldir vo fiziki miidaxiladan oavval
virtual sinaqlara imkan verir. GIS morhalasindo makan tobagolorinin (landsaft morfologiyasi, sixliq,
mithandis Xatlori, seysmik fond) Weighted Overlay ilo birlogdirilmasi vo AHP ¢okilarinin (0.45
struktur, 0.25 estetik, 0.15 sosial, 0.15 turizm) totbigi kompozit prioritet balin1 (P) soffaf sokildo
formalagdirir; Moran’s I-in gozlonilon miisbot doyarlori (=0.68-0.74) isa barpa ehtiyacinin mokan iizro
klaster meylini tasdiglayir (Goodchild, 2021; Esri, 2023).

Empirik naticalorin monasi: (i) Struktur sabitliyi yiiksok, estetik vo turizm dayari giiclii olan
obyektlor (mos., Susa, Igarisohor) AHP modelindo yiiksok P aldo edarok birinci novbali prioritet kimi
¢ixir; (ii) Orta naticalor gostoran sohorlar (Soki, Naxgivan) ti¢lin balanslagdirilmis miidaxils plan1 daha
uygundur; (iii) Sosial tosir vo turizm gostoricilori nishaton zoif olan klasterlor (Ganca, Qobalods
secilmis obyektlor) tiglin icma yoniimli programlar va ragomsal turizm moazmunu (VR/AR) olava
doyor yarada bilor. Bu tapintilar eyni zamanda resurs bolgiisiiniin optimallasmasina xidmot edir:
yiiksok P olan zonalarda konstruktiv mohkamlondirma vo konservasiya, orta P olanlarda adaptiv-reuse
Vo enerji somoraliliyi, asag1 P olanlarda iso morhalali monitoring vo icma asasli yumsaq miidaxilalor
tovsiya olunur.

Idaroetmo vo soffafliq baximmdan rogomsal okiz + GIS + dashboard inteqrasiyasi real vaxtl
gostaricilorin (riituboat, vibrasiya, temperatur, ziyarstgi axini) ictimai panelds vizuallagsmasini tamin
edir; bu, UNESCO-nun rogomsal irs ¢argivalori ilo uygun olaraq hesabatliliq vo istirak¢iligi artirir
(UNESCO, 2024). “Smart Heritage GIS 2050” vizyonu ¢ar¢ivasinda dinamik bufferlor (mas., hava
soraiti vo turist aximnlarina goro doyison qoruma zonalar1) vo Al-assisted decision matrix yanasmasi
borpa prioritetlorini dovri olaraq avtomatik yenilomoyi miimkiin edir (Batty, 2022; Longley vo b.,
2020).

Mohdudiyyatlor: (1) Atribut molumatlarinin heterojenliyi vo bazi obyektlor {izro tarixi
sonadlogdirmonin natamamligi modelin geyri-miioyyanliyini artira bilar; (2) AHP ¢okilorindo ekspert
gorozi imkani var, buna goro hossasliq analizi (weight sensitivity) aparilmalidir; (3) LiDAR/DEM
monbalarinda rezolyusiya farglori lokallagdirilmig sahvlar yarada bilor — yeriistii ¢61 6lgiilmalari ilo
kalibrasiya miitloqdir.

Goalacak islor: (i) AHP-nin yanina ANP/Best-Worst Method vo ya Bayes yanasmalari alava
edilorak geyri-miiayyonlik modellasdirilmasi dorinlosdirilmalidir; (ii) Enerji modellosdirmasi (BEM)
BIM-lo birlosdirilorok abidslor iigiin karbon izi/enerji profilino osaslanan konservasiya ssenarilori
hazirlanmalidir; (iii) Citizen Science mexanizmlari (mobil tatbiglor, AR marsrutlar) ilo sosial tesir
gostoricilori canli yigilib GIS-o axidilmalidir; (iv) Heritage Cloud iizorinds agiq API-lorlo startap
ekosistemi li¢iin innovasiya miihiti qurulmalidir.

Toqdim olunan ¢argivo barpani reaktiv rejimdon prognozlasdirict vo simulyativ rejimo dasiyir:
rogomsal okizlor fiziki miidaxiloni azaldir, GIS mokan odalstini goriinan edir, BIM iso texniki gorarlari
izaholunan vo tokrarlanabilon prosess cevirir. Bu sintez sayosindo Azarbaycanin tarixi saharlori
davamli, yasil vo rogomsal transformasiyanin niimunaSine cevrilo, bdlgo iiclin gabaqecil “Smart
Heritage City” modelini formalasdira bilar.
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Tahlil va naticalar. Toplanacag molumatlar va analiz naticalori vizual xaritalar, interaktiv 3D
modellor va GIS asasli dashboard formatinda taqdim edilocak. Bu platforma vasitasilo barpa prosesins
dair biitiin gostaricilor — struktur vaziyyati, risk zonalari, estetik vo sosial tasir balar1 — real vaxtda
izlanils bilon dinamik miihitds birlosdirilocak.

Belo togdimat formasi gorarvericilore yalniz statistik naticalori deyil, hom do moakan baximindan
vizual tasiri giymatlondirmoys imkan veracok. Dashboard interfeysi hor bir obyektin vaziyyatini rong
kodlar ilo gostoracak, interaktiv xarits iss istonilon parametri (SPI, risk doracasi, prioritet saviyyasi vo
s.) filtrlomo vo miiqayisa rejiminds tohlil etmays sorait yaradacaq.

Bu yanasma noticasinds barpa gorarlar1 daha soffaf, vizual vo elmi asasli sokilds gabul edilacak;
eyni zamanda molumatlarin GIS miihitinds inteqrasiyasi davamli monitoring va idarsetma sisteminin
formalagmasina imkan veracok.

Azorbaycanin tarixi gsoharlorinin barpasi artiq ananovi restavrasiya marhoalasini arxada goyur va
agilll irs idaroetmosi (Smart Heritage Management) morholasino daxil olur. Galacok barpa modeli
rogomsal okizlar, siini intellekt, IoT sensor sobokalori vo bulud asashi GIS sistemlorinin integrasiyasina
soykanir.

2030-2040-c1 illor perspektivinds Susa, Soki vo Icorisohor kimi sohorlorin hor biri {igiin tam
funksional “Digital Twin City” modeli nazards tutulur. Bu sistemlords har bina, kiigo Vo memarliq
elementi real vaxtda rogoamsal nozarot altina alinacaq — struktur titroyislori, riitubat, temperatur,
zolzalo garginliklori va turist axinlar1 sensor molumatlar: vasitasilo siini intellekt alqoritmlari ilo analiz
edilocak.

Galacak marhalada barpa prosesi avtonom goararverms mexanizmlorine kegacok:

e sistem potensial zadalonmoni avvalcadon askarlayacaq;
e zoruri texniki miidaxiloni virtual olarag modellosdiracak;
e resurs boliisdiirmasini (masalon, material, amak, Xarc) avtomatik optimallagdiracaq.

Metavers osasl tarixi irs platformalart vo AR/VR tocriibalori sayasinds ham yerli icmalar, hom
do beynslxalq auditoriyalar ligiin “rogomsal soforlor” miimkiin olacaq. Bu yanasma hom modoni
diplomatiya, hom da ekoturizm va tohsil innovasiyasi baximindan strateji shamiyyat dasiyir.

Ragomsal modellosdirmo naticalori gostorir ki, golocayin borpa prosesi yalniz maddi irsin
gorunmasina deyil, hom do tarixi saharlorin yasil, davamli va agilli sahar ekosistemina g¢evrilmasine
yonalacak.

Azorbaycan tarixi goharlori yaxin onillikdo rogomsal transformasiyanin pilot mokanlari, regional
soviyyada iso modoni texnologiyalar morkazi statusunu qazanmaga dogru iraliloyir.

Azorbaycanin tarixi sohorlorinds goalocayin borpa prosesi siini intellektlo dastoklonan mokan
analitikas1 tizorindo qurulacaq. Ogor bu giin GIS (ArcGIS, QGIS) yalniz tarixi mokanlarin struktur
analizini aparirsa, yaxin onillikds o, prognozlasdirici, simulyativ vo idaraedici sistema ¢evrilocok.

Yeni nasil “Smart Heritage GIS 2050” konsepsiyasi ¢argivasinda Susa, Soki, Qabalo vo Naxgivan
kimi goharlor ii¢iin real vaxtda isloyan mokan noazarst sistemlori yaradilacaq. Bu sistemlor peyk
sokillari, dron monitoringi, IoT sensorlar1 vo siini intellekt modullar vasitasilo hor bir tarixi mokani
canli ekosistem kimi izloyacak.

Masalan, galacokda GIS sistemlori:

e riitubat, vibrasiya vo temperatur doyisikliklorina gora struktur risklarini avvalcadan
prognozlasdiracaq;

e turizm axini va Naqliyyat sixligina asason abidolorin qorunma zonalarini avtomatik yeniloyacak;
e enerji istehlaki vo karbon izi xaritasini borpa planina inteqrasiya edocak;

e sosial media va ziyaratgi molumatlarini analiz edorok modoni irsin ictimai aktivliyini 6lgacok.

“Weighted overlay” artiq yalniz tobagalorin tist-iisto diigsmasi deyil, Al-assisted decision matrix
olacaq — yani sistem risk, estetik doyor, igtisadi potensial vo sosial tosiri avtomatik gqiymotlondirib
borpa prioritetlarinin xaritasini yaradacag.

“Buffer analysis” iso golocokds statik radiusla mohdudlagsmayacaq; dinamik modellosma ilo,
mosalon, insan axinina va hava soraitine asaslanan doyiskon qoruma zonalar1 yaradilacaq.
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Bu yanasma naticasinds tarixi soharlor tokco gorunan mokana ¢evrilmayacok, hom do agilli
modani markazlor kimi foaliyyat gostoracok. 2040-c1 illords planlasdirilan Azerbaijan Heritage Cloud
sistemi biitiin saharlorin GIS malumatlarini birlasdirarak, vahid milli ragomsal irs Xoritasi yaradacag.

Azorbaycanin tarixi gohorlorini davamli, yasil vo rogomsal transformasiyanin niimunaSine
ceviracak.
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TEXHOJOI'MYECKHUE ACIHHEKTBI ITIPOIECCA PECTABPAIINN
NCTOPUYECKUX I'OPOJAOB: IU®POBOE MOJAEJIUPOBAHUE U INOAXOAbI I'NC
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Pe3zrome. Pecmaspayusi u coxpanenue ucmopuyeckux 20p0008 AGNAIOMCSA OOHUM U3 KIHOUEBbIX
HAYYHO-NPAKMU4ecKUx Hanpasienuti coepemennocmu. Ilpumenenue yugposuix mexnonocuil 8 0aHHOU
obnacmu obecneyusaem 8bICOKOe Kauecmao U 00J1208PeMeHHblll dhghekm 6 dene OXPaHbl KYIbMypPHO20
Hacneous. Takue mexnonocuu, Kax yughposoe mooenuposarue, mpéxmepHoe i1azepHoe CKAHUposanue,
gomocpammempus, a’spopomocvémka ¢ UCNOIb308AHUEM OPOHO8 U 2COUHPOPMAYUOHHBIE CUCTIEMb]
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(I'C), wueparom e6adxcuyro ponb 6 OOKYMEHMUPOBAHUU MEKYUe20 COCMOAHUS UCTMOPUYLECKUX
NAMAMHUKOS, AHAIU3E UX KOHCMPYKMUBHBIX 0COOEHHOCmel U pa3pabomke NIAHO8 Decmaspayul.
Hcnonvzosanue smux memooos Oelaem npoyecc pecmaspayuu Oojee npo3payHbIM, CUCTNEMHBbIM U
HayyHo obocnosannvim. bBazvr Oannvix [HC noseonsarom auaiusuposams HNpPoOCMPAHCMEEHHOE
PAcnonodiceHue NAMAMHUKOS, UX UHMe2payuro 8 20pPOO0CKYI0 Cpedy U OYEeHUBAmv NOMeHYUdIbHble
pucku. Lugposvie mooenu u memoosvl cuMyraAyuY AGIAIOMCA IPPHEKMUSHbIMU UHCMPYMEHMAMU OJis
BUPMYANILHOL ~ DEKOHCMPYKYUU — NEPBOHAUANbHO20  OONUKA — APXUMEKMYPHO20  Hacleous U
CPABHUMENbHO20 — AHAU3A — PA3IUYHBIX — CYeHapued pecmagpayuu. B cmamve  noopooHo
PACCMampusalomcs mexHonocuuecKue acnekmsl npoyecca pecmaspayuu 8 UCMopuieckux 20pooax,
unmezpayusi YU@Pposvix mMexHoio2ull, a makdxice 6KkiaA0 OAHHLIX NOOX0008 8 YCMOU4Uusoe ynpasieHue
20pPOOCKOLL CPedoll U nepedayy KyibmypHo20 HACIeous 0YOYuUM NOKONEHUSIM.

Kntouesvie cnoea: Hcmopuueckue eopooda, pecmaspayus, yugposoe mooenuposarnue, [ UC,
KYIbmypHoe Hacleoue, mexHoi02uu
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TECHNOLOGICAL ASPECTS OF THE RESTORATION PROCESS iN HiSTORICAL
CITIiES: DiGITAL MODELING AND GIS APPROACHES

Rauf Ramin Mammadov
Azerbaijan University of Architecture and Construction
baku 2007@mail.ru

Summary. The restoration and preservation of historical cities represent one of the most
significant scientific and practical directions in the modern era. The application of digital technologies
in this field enables the achievement of high-quality and long-term results in cultural heritage
conservation. Technologies such as digital modeling, 3D laser scanning, photogrammetry, drone
mapping, and Geographic Information Systems (GIS) play a crucial role in documenting the current
state of historical monuments, analyzing their structural characteristics, and preparing restoration
plans. Through these approaches, the restoration process becomes more transparent, systematic, and
scientifically grounded. GIS databases allow for the assessment of monument locations, integration
into urban planning, and evaluation of potential risk factors. At the same time, digital models and
simulation techniques serve as effective tools for reconstructing the original form of architectural
heritage and comparing different restoration scenarios. The article analyzes the technological aspects
of the restoration process in historical cities, the integration of digital technologies, and the
contribution of these approaches to sustainable urban management and the transmission of cultural
heritage to future generations.
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TEXNOPARKDA CEVIiK ISTEHSAL SAHOLORININ NOZAROT
PROSESININ AVTOMATLASDIRILMASI

LCavansir Mommodov, *Yusif Hiiseynov, *Aysel Eminova
13 Sumqayit Dévlat Universiteti, 2Azarbaycan Texnologiya Universiteti
cavan62@mail.ru, yusif.guseynov.99@bk.ru

Xiilasa. Moqalado texnoparklarda aparilan elmi asasl todqiqat, ¢evik istehsal sahalorinin
nazarat prosesinin avtomatlagdiriimas: barada malumat verilir. Eyni zamanda ali tohsi/ miiassisasinin
texnoparkinin tadqiqat laboratoriyasinin va ¢evik istehsal sisteminin avtomatlagdirilmig nazarat sxemi
toklif olunur.

Acar sozlor: avtomatlagdirma, texnopark, tadqiqat laboratoriyasi, nazarat, ¢evik istehsal sistemi

Giris. Miiasir dovrde aparict Avropa, Asiya vo Amerika dlkslorinin yiiksok templorlo iqtisadi
inkisafin1 tomin edon saholordon biri texnoloji parklar hesab olunur. Miixtslif sonaye vo todqiqat
sahoalorini shato edon innovasiya zonalar1 daxilinds texnopolis, sonaye parklari, innovasiya morkazlori,
biznes inkubasiya qurumlart1 vo ¢evik istehsal sistemlori totbiq olunur [1]. Texnoparklar elmi,
kommersiya vo istehsalat miihitini birlosdiron morkozlordon togkil olunur. ©Ononovi texnoparkin asas
moqsadi elmi osashi todqiqat, istehsal sahoslorinin innovativ mohsullarina, kommersiya vo biznes
inkubasiya texnologiyalarina osaslanaraq kigik vo orta sahibkarliga destok vermokdir [2]. ilk texnoloji
park 1950-ci illordo ABS-1n Kaliforniya statinda, Stenford Universitetindo yaradilmigdir. Sonralar bu
model Avropada da totbiq olunmus, 1970-ci illordos Boyiik Britaniyada texnoparklar yaradilmisdir.
2002-ci ilde Beynolxalq Texnoloji Parklar Assosiasiyasi tosis edilmisdir. Hazirda bu sahs diinyanin bir
cox Olkosindo siirotlo inkisaf edir [3]. Azorbaycanda “Texnologiyalar Parki hagqinda Niimunovi
Osasnamo” 2014-cii ildo Prezident Ilham Oliyev torofindon tosdiglonmisdir. Texnoparklar miixtolif
saholori ohato edir [4]:

- Sonaye texnoparklari;

- Regional texnoparklar;

- Soboks texnoparklart;

- Innovasiya inkubatorlart;
- Universitet texnoparklart.

Universitetlordo yaradilan texnoparklar elmi todqgiqatlarin naticolorinin bazara ¢ixarilmasina
xidmat edir [2]. Burada elmi nailiyyatlor praktiki mohsula ¢evrilir va istehsala totbiq olunur. Ali tohsil
miuassisolorin texnoparklarinin foaliyyotino tosir edon osas sortlor bunlardir [5]:

1. Universitetin infrastruktur vo imkanlari;
2. Yerli idaroetmo orqanlarinin dostayi;
3. Istehsalat vo elmin birga foaliyyati.

Asiya, ABS vo Avropa 6lkolorinds yiiksok templarls iqtisadi inkisafi tomin etmok ti¢lin miiasir
texnologiya parklarinin novlerindon istifado olunur. Bu 6lkelor sonaye miiossisalarinde elmi todqiqat
qurumlarint vo universitetlordo texnoparklari inkisaf etdirirlor. Azorbaycanda da bu istigamotdo
addimlar atilir. Masalon, Sumqayitda Senaye Texnoparki (STP), Kimya texnologiyalar1 parki (KTP) vo
digor innovasiya miiossisalori foaliyyat gostorir. Bu miiossisolordo miiasir texnologiyalar, rogomsal
sistemlar, cevik istehsal sistemlori vo robototexniki komplekslor genis istifada olunur [6]. inkisaf etmis
Olkalorin ali tohsil sistemlorinds totbiq olunan texnoloji parklar professor-miiallim heyastinin sosial
voziyyatini yaxsilasdirmag, elmi todgiqatlarin istehsalata totbigini tomin etmok, IKT-nin elmi islordo
istifadosini artirmagq, regionlar vo xarici 6lkolorlo olagolori genislondirmok mogsadi dasiyir [7]. Bunun
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ticlin ali tohsil miiossisolorindo todris, elmi-todqiqat vo istehsalat morkozlori yaradilir, tolobalor bu
proseslora calb olunur [1, 8]. Texnoparklarin formalagmasi universitetlorin elmi vo iqtisadi potensialini
birlosdirarak 6lks iqtisadiyyatinin inkisafina nail olmaq miimkiindiir.

Miistaqil vo ali tohsil miiessisalorinin torkibinde olan texnoparklarin somorali foaliyyeti {igiin
miloyyan toloblorin yerino yetirilmosi masalalorin halli vacibdir. Bu toloblor asagidakilardir:

1. Elmi-tadqiqat vo istehsalat sahalorinin qurulmast;

2. Startup layihoslorinin hazirlanmasi vo sinaqdan kegirilmaosi;
3. Mohsullarin daxili vo xarici bazarlara ¢gixarilmas;

4. Texnoloji proseslorin avtomatlasdirilmasi vo idars olunmasi.

Texnoparkin miiasir innovasiya toloblorina, IKT, siini intellekt, intellektual idaroetmo vo nozarot
texnologiyalarinin alstlorino osaslanaraq asagidaki mosalolorin yerino yetirilmasi tomin olunmalidir
[9]:

- Texnoparkin elmi-todqigat, ¢cevik istehsal sisteminin vo onlarin qarsiligli idarsetma prosesinin
modellosdirilmosi;

- Cevik istehsal prosesinin idaroetma vo nozarat sisteminin avtomatlasdirilmasi ticiin SCADA visual
nazarat sisteminin yaradilmasi va tatbiqi;

- Texnoparkin, onun elmi-tadqiqat, ¢evik istehsal sisteminin vo kommersiya morkozinin korporativ
informasiya sisteminin yaradilmast;

- Texnoparkda istehsal olunan innovasiya mohsullarinin kommersiyalasdirilmasit modellorinin
islonmosi.

Beloliklo, geyd olunan mosalalari nazars alaraq, isin moagsadi miioyyon edilir.

Mévzunun aktualligi. Molum oldugu kimi, bir cox elmi todgiqat institutlarmin (ETT), ali tohsil
miiassisalorinin texnoparklarinda innovasiya layihalorinin yaradilmasi prosesi elmi tadqiqat, miithandis
yoniimlii layiha iglarini, laboratoriya eksperimentlorini va istehsalda real layihalorin hazirlanmasini oks
etdiron marhalalordan tagkil olunur [10]. Cox marhalali tapsiriq, axtarig, se¢im, texniki toklif, eskiz
layihalondirma, sinaqlar intuitiv olaraq, spesifik yanagmalar, ayri-ayri sistemlorin kdmoyi ilo hoyata
kecirilir. Kompleks intellektual yoniimli layihalondirmo islorinin somoraliliyini, mohsuldarligini va
layihonin keyfiyyotini artirmaq f{g¢iin bu prosesin avtomatlagsdirilmasmi tomin edon texniki,
informasiya vo riyazi alotlorinin  funksional modellorinin islonmasi vo onlarin ayri-ayri,
timumilasdirilmis proqram tominat vasitoalorinin yaradilmasi elmi cahatdon aktual mosaladir.

Tadqgiqatin magsadi. Isin mogsadi - ali tohsil miiossisasinds yaradilan texnoloji parkin elmi-
todqiqat, gevik istehsal vo kommersiyalagdirma sahalorinin qurulusu osasinda innovativ mohsulun
hazirlanma prosesinin vo onun Kkeyfiyyatino nozarotinin avtomatlasdirilmasi igilin alqoritmin
islonmosi vo kompiiter eksperimentlori ilo tadgigi. Bu moagsads nail olmaq istifads olunan metodlarin
tohlilinin aparilmasi vo isin moagsadindon irali golon masalalorin halli talob edilir.

Tadgigat obyekti. Universitetds aparilan todqiqat, ¢evik istehsal sahalarinin nozarat prosesinin
avtomatlagdirilmasi todgigat obyektidir.

Tadgiqat metodlarl. Movcud metodlarin tohlili vo yeni innovasiya layihslorinin inkisafi yollar
moqalalords [8, 11, 12] isiglandirilir. Lakin, nazardan kegirilon beynalxalq tocriiba gostarir ki, movcud
texnoparklarin todqiqat laboratoriyalarinda vo istehsalin texnoloji proseslorinda innovasiya layihalorin
keyfiyyatinin avtomatlasdirilmis nozaroti sisteminin funksional faaliyyst algoritminin, program
tominatinin iglonmasi ti¢lin miiayyan metodologiya yoxdur.

MATERIALLAR VO MUZAKIROLOR

Todgigat problemlori asagidaki istigamatlor kimi miioyyan edilmisdir [13]:

1. ATM-in texnoparki tigiin zaruri elmi profillorin va innovasiya layihslorin se¢ilmasi.

2. ATM-in texnoparkinin asas elmi profillorine uygun todqiqat laboratoriyasinin (TL) vo gevik
istehsal sisteminin (CIS), onun istehsal modullarmin layiholondirilmasi.

3. ATM-in texnoparkinin TL va CIS-nin avtomatlagdirilmis nozarot sisteminin (ANS) vo onun
aktiv elementlorinin layihalondirilmasi vo kompiiter eksperimentlari ilo tadqiqi.
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4. ATM-in texnoparkiim TL va CiS-nin ANS-nin senaye soboka sistemi ilo 6lgma, idaroetmo vo
korporativ birgs faaliyyatinin tohlili ii¢iin alqoritm va program vasitalorinin igloanmasi.

ATM-in texnoparkinin TL vo CIS-do hazirlanan asas mohsulu startup layihasi hesab olunur [14].
Lakin, nazars alsaq ki, startup layihasinin icrasi, yani arsoya ¢atdirilmasi prosesindas nazari tadqiqatlar,
praktiki sinaqlar, giymotlondirmolor vo nozarot tolob olunduguna gors startup— 1n islonmoasini 5
morholoys ayirmagq olar:

1. Startup “toxumunun” yuvasinin hazirlanmasi marhoalasi;

2. Startup “toxumunun’ salinmasi morhalasi;

3. Startup “toxumunun” qullugu morholosi;

4. Startup—in yetisdirilmosi morhalosi;

5. TL vo CIS-do hazirlanan Startup—in keyfiyyotina nozarot.

Yeni startup layihosinin texnoparkda totbigi prosesi TL vo CIS-do hazirlanmasimin keyfiyyatino
nozarati tolob edir. Startup—in islonmasinin ilkin morholosindo TL-do lazimi arasdirmalar aparilir.
Innovasion layihonin mexatron hissalorinin tayin edilmosi, onlarin mexaniki, elektron, roqomsal vo
komiiter sobokasi ilo alagoli olan todqigat masalalori vo onlarin avtomatlasdirilmis nozarati islori
miioyyon edilir [15]. CIS-in texnoloji xattindo startup-m hazirlanmasi prosesinin avtomatlasdiriimis
nozarati mohsulun keyfiyyoti, avadanliqlarin diaqnostikasi, tonzimlonmosi xarakteristikalarinin
6lemasi iisullart vo alatlori ilo tomin olunmalidir. Bu moagsadlo ATM-in texnoparkinin TL vo CiS-in
avtomatlasdirilmis nazarot sxemi toklif edilir (sok. 1).

TEXNOPARKIN TL VO CiS -i

Fm——————= == ——\————- —_— T

I Startup layihasinin ixtisaslagdirilmis elmi-tadqigat I Cevik istehsal sahasi
I hazirlanmasi tapsirig laboratoriyasi (masmqayirma sanayesi)

I Mexaniki ;
I Eskiz v isgi layihonin Smaq maketinin ¢hlssalarm I I Istehsal Istehsal istehsal
hazirlanmal yiglmas hazirlanh .. ¢ a
J yigimas: modulu 1 modulu 2 modulu
& & - okal nazara
Olemo, idaraetmd Layihanin modulu 1 modulu 2 moduln 7

va diaqnostika mexatron
elementlorinin q elementlarinin

tatbigi -mazaraii

(;iS-iu markazi
avtomatlasdirilms
nazarat sistemi

I_____
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| |
| |
| I
I |
4 Y B

TL va CiS-in idaraetms va korporativ

avtomatlasdirilmis sistemi

Sok. 1. ATM-da texnoparkimin TL va CIS-in avtomatlagdirilmis nazarat sxemi

Sok. 1-0 osason ATM-in texnoparkinin TL vo CiS-do avtomatlasdirilmis nozarot prosesi iKi
morholoda hayata kegirilir. Birinci morhalods TL-da innovasion layihanin mexaniki vo 6lgma (movqe,
stirot vo s. texnoloji 6lmo vericilori), icraetmo (motorlar, valflar, pnevmatik, elektrik intigallar),
idaroetma (PLC, mikrokontroller va s.), elektrik enerji tochizati, komunikasiya (CAN, UART, 12C,
Ethernet) hissalorinin igloma qabiliyyatinin nozarotino cari is¢i vaziyyatlorinin yoxlanilmasi,
giymeatlondirilmasi va gorar gobul edilmasi daxildir. Tkinci morhalads ilkin olaraq CIS-in istehsal etdiyi
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mohsulun keyfiyyatinin texnoloji xstds nozaroti tomin olunmalidir. Hom do istehsal xotti boyunca
isloyan texnoloji avadanliglarin, sonaye robotlarinin, manipulyatorlarin, avtomatik nagliyyat
vasitalorinin mexaniki hissalarinin, elektron va elektrik cihazlarin cari voziyyatlorinin monitoringins,
diagnostikasina nozarat hoyata kegirilmolidir.

TL vo CIS-ds istifado olunan aktiv elementlarin, onlarin elektron, elektrik vasitalorinin tiplorins,
gortilon islorino vo texnoloji xotdo hazirlanan mohsulun keyfiyyatino nazaroat prosesinin somarali
avtomatlasdirilmasi tigilin riyazi todgigat aparag.

TL—do hazirlanan innovativ layihonin texnoloji &lgmo cihazlarinin vo CIS-da istifade olunan
aktiv elementlorin sensorlarinin 6lgdiiyii ¢ixis signalinin cari vaziyyatini asagidaki riyazi ifads ilo
tosvir etmak olar [7]:

5(t) = G.x(t) +&,(1), 1
burada S(t)- sensorun ¢ixisidir;
X(t) - real 6l¢iilon parametr (mévqe, temperatur);
Gs- sensorun Otlirmo amsali (gain);
&s(t) - tosadiifi sohv (6lgma Xatasi)

Innovativ layihonin dinamik funksiyalarini icra etmok iigiin istifado olunan aktuatorun cari isci

Vaziyyatinin nazaratini tamin edan riyazi model asagidaki kimi yazilir [36]:
M3(t) + BY(D) + Ky(t) = F(t), 2)
burada y(t) - aktuatorun ¢ixis1 (harokat parametrina uygun yerdoyismonin icrasi - movqe);
M - kiitlo (dasinan mohsulun ¢akisi - mass);
B - siirtiinmo amsal1 (damping);
K - sortlik omsali (stiffness);
F(t) - totbiq olunan qiivva (idars signali ilo alagali).

@ Startup layihasinin mexatron

elementlari
‘ {sanaye mobil robot)

Texnoloji Sl¢ma 50 PID konrolleri uft fcraetmo
vasitasi - induktiv verici $ e(), Kp, K, Ku => vasitosi - aktuator
M j(t), B y(0), K y(t)
0 {}
Koanar tasiredici Startup-mn vo onun mexatron Layihoanin isci Layihanin
verilanlar hissalorinin isci vaziyyatinin vaziyyatinin mexatron elementlorinin

avtomatlasdirilmis nazarati laiymatiandirilmasi cari vaziyyatlarinin
f qivmatlondirilmasi

Sok. 2. innovativ layihanin va onun mexatron elementlorinin islama prosesinin
avtomatlasdirilms nazarati sxemi

Tadqigat laboratoriyasinda hazirlanan innovativ startup layihasinin mexatron 6lgma Vo icraetma
elementlorinin cari gostaricilorinin nozarsti tigiin PID nozarotgi kontrolleri istifado edilir. Nozarot
prosesinds innovativ layihanin icraedici aktuatoruna gondarilon signalda Xotani askarlamaq {igiin xota
signalin1 oks etdiron ifadoni asagidaki kimi yaza bilorik [4, 8]:

e(t) = x,.(t) — x(t) (3)

Aktuatora gondarilon u(t) idaroetma signalini toyin etmok tigiin (3) aktuatorun xota signali va
Ko, Ki, K¢ PID amsallari nazars alimmalidir. Bu halda u(t) ifadssi asagidaki kimi yazilir [37]:
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u(t) =K,e(t) + K, f[: e(t)d(r) + K, d:;ﬂ 4)

TL—do hazirlanan innovativ layihanin mexatron elementlorinin igslomo prosesinda onun cari
vaziyyatlorinin avtomatlasdirilmis nozarati sxematik olaraq sok. 2-doki kimi tasvir etmok olar.

Ikinci morhalode ATM-in texnoparkiin cevik istehsal sahasinin avtomatlasdirilmis nozarat
sistemi  mohsulun keyfiyyatinin vo texnoloji Xotdo isloyon avadanliglarin, sonaye robotlarin,
manipulyatorlarin vo avtomatik nagliyyat vasitesinin sazliliq vaziyystlorinin nozarsti altsistemlorindon
toskil olunur. Ona goro 2-Ci morhaloda startup-in vo onun mexatron elementlorinin CIS-do y1g1lmasi
prosesinds  CiS-in aktiv elementlorinin isci  veziyyetlorinin - vo  mohsulun  keyfiyyatino
avtomatlasdirilmis nazaratinin tomin edilmasi ti¢iin riyazi modelin yaradilmasi masalasine baxag.

CIS-do istehsal olunan startup—in (senaye mobil robotunun timsalinda) keyfiyyat gostoricilorinin
(gabarit oOlgtilori, dizaynmi, funksional xarakteristikalari, ¢okisi, siini intellekt doracasi va s.) texniki
standartlara uygun olub-olmadigin1 miiayyanlogdirak.

Masinqayirma sanayesinin CIS-nin texnoloji prosesinds istifads olunan aktiv elementlorin
tiplorine (AE;j), onlarin omaliyyatlarinin ndvlerine (AE;ON;), onlarin mdvgeylorine (AEM;),
mexaniki hissalorine (AEMH;;), elektron hissalorina (AEEH;j) avtomatlasdirilmis nazarati tamin etmok
ticlin imumi matris soklinds asagidaki ifadoni yazaq [38]:

AE]_]_ AE12 AE13
Maeij =] AEx | AEy [ AEx
AE31 AE32 AE33

burada AE;; — Kran-manipulyator; AE;2, —Ragomsal torno dozgahi; AE;3 — Roagamsal frez dozgah;
AE;; — Rogomsal radial burgu dozgahi; AE;; — Kasici dozgah; AE,3 — Kasici dozgah; AEz; — Oyici
dozgah; AE3; — Press avadanligi; AE33 — 3D domir materialli detalin gapetmasi printeri.

Matrisin AE;; elementlorinin parametrlorinin nozarstini tomin etmok {g¢iin asagidaki matris
ifadalori qurulur:

AE1; vo AEip-nin amaliyyatlarinin novlerini oks etdiron AE;;ON;i—nin Mgon; matrisi qurulur:

AE119N11 | AE11O9N12 | AE11ON13 | AE119N14

AElleNzl AElleNzg AE118N23 AE11 &
AE1,0Nz (6)
MAEijaNij = AE118N31 AE118N32 AE128N33 AE128N34

AE12ONy,1 | AE11ON42 AE11& AE119N44
AE120N3

burada AE;;9N;; — Kran-manipulyatorun ilkin mévgeydo movqgelosmosi; AE;1ON;; — Kran-
manipulyatorun asagi xotti horokoati; AE;39Nji3 — Kran-manipulyatorun tutqacinin agiq olmast;
AE119N14 — Kran-manipulyatorun tutqaci torafindon silindrik polad pargasinin tutulmasi (tutqacin
qapalmasi); AE;19N;; — Kran-manipulyatorun yuxari xotti horokati (ilkin mdvqeys gayitmasi);
AE;19N;, — Kran-manipulyatorun irali xatti horokati (AE;2 —Roagomsal torno dozgahinin is¢i zonasi);
(AE119N,3 <+ AE119N12) — Kran-manipulyatorun asagi xotti harokati; (AE;; & AE129N24) — Kran-
manipulyatoru torofindon silindrik polad pargasinin AEj,—yo Yerlosdirib, barkidilmasi; (AE1;9N3;
«>AFE119N13)— Kran-manipulyatorun tutqacinin agilmasi; (AE;1©Ns; <«>AE110Ny)—  Kran-
manipulyatorun yuxari xatti horoksti; AE;20N33 — Rogomsal torno dozgahimin omoliyyatinin
baslanmasi; AE;20N3; — Rogomsal torno dazgahinin amaliyyatinin icrasi; AE;20N4 — Ragomsal
torno dozgahinin omoliyyatinin sonu; (AE;119N42«>AE;119N1,)—Kran-manipulyatorun asagi xatti
horokati; (AE119N43 < AE1;19N14) — Kran-manipulyatorun AEj,—nin is¢i zonasinda tutqacin
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qapalmasi naticasindo yonulmus silindrik polad par¢asinin tutulmasi; (AE;19Ng4 <> AE119N2) —
Kran-manipulyatorun yuxari xatti horokati.
AE3; kran-manipulyatorun vo AEj; ragemsal torno dozgahinin birgs foaliyystinin qurulus sxemi
sok. 3-do gostarilir.
AE12 AEnN

Polad parcammn
torno dazgahinda
yverlasdirilmasi

sarhadi

Sok. 3. AE;; kran-manipulyatorun va AE;, ragemsal torno dazgahinin birgs faaliyyatinin qurulus
sxemi

E;jON;; aktiv elementin smaliyyat noviiniin texnoparkin CIS-nin texnoloji prosesin doyisonlorine
uygun gostoricilor X3, Xa,...,X, kimi, onlarin ¢ixiglarini (keyfiyyot parametrlori) iso y kKimi tosvir etmok
olar. Bu halda, AEj; kran-manipulyatorun ©Njj omaliyyat novlori asagidaki mentiqi asililiglarla
miioyyan edilocok:

AE11O9N1; — X1; AE11ON12 — X2 ; AE11ON13 — X3; AE11ON1 — X4

AE119Ny; — Xs5; AE119N2 — X6 ; (AE119ON23 > AE119N15) — Xo;

(AE11 & AE120N24) — X7; (AE11ON31 ©AE119N13) — X3;

(AE119N3; —<AE119N21) — X5 ; (AE119N42>AE119N12) — X3 ;

(AE119N43 <> AE11ON14) — X4 ; (AE11ON44 <> AE119N21) — X

NOTICO
Burada AE;;-in x; parametrlorinin nazaratinin ¢ixis keyfiyyot gostoricilori agagidak y; doyisonlori
ilo mantigi algoritmlo miiayyon edilir:
Ogor X3 Onda y; olaraq kran manipulyatorun (KM) movgeyloasdirma dagigliyina nozarat tomin edilsin

KM-nin moévqgeylosdirma dagigliyi y;=+0,05 mm.
Ogor X2 Onda y,; olarag KM-nin asagi xatti harokatina nozarat tomin edilsin -
KM-nin tutqacinin silindrik domir pargasina gadar olan mosafs y,1=550 mm;
KM-nin agag1 xotti horokot siirati _
KM-nin asg1 xatti horakot siiroti Y2, (Y™"22 (11 m/san) < yz < y", (11,5 m/san).
Ogar X3 Onda ys;1 olaraq kran manipulyatorun (KM) tutqacin agiq olmasina nazarat tomin edilsin —
KM-nin tutqacinin agiq voziyyatdo olmast - ys.
Ogar X4 Onda ya; olaraq kran manipulyatorun (KM) tutqacin qapali olmasina nozarst tomin edilsin -
KM-nin tutqacinin qapali voziyyatdo olmast — ya1;
KM-nin tutqacinin yiikqaldirma qabiliyyati — ya2 (Y42 (1,5 kq) < ya2 < y™42 (2 kQ).
Ogoar X5 Onda ys; olarag KM-nin yuxar1 xatti harokatina nazarst tamin edilsin -
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KM-nin tutqacinin mévqeylssdirmo mdvqgeyina gadar olan masafo -
Y51 (Y""s1 (330 mm) < ysy < y™s; (400 mm);
KM-nin yuxar1 xatti harokot stirati
KM-nin yuxar1 xatti harokat siirati ys; (y™"s2 (11 m/san) < ys; <y"®s, (11,5 m/san).
Ogor xg Onda ysi olarag KM-nin irali xatti harokatino nozarst tomin edilsin -
KM-nin torno dozgahinin is¢i zonasina qadar Xatti yerdoyigsme mosafasi -
Ye1 (ym|n61 (1100 mm) < Ye1= ymaxel (1110 mm);
KM-nin irali xatti harokat siirati Ye2 (Y™"s2 (11 m/san) < ye < y" 62 (11,5 m/san).
Ogor X, Onda y,; olarag KM-nin asagi xatti harokstine nozarat tamin edilsin -
KM-nin tutqacinin torno dozgahina qodar olan masafs y,;=550 mm;
KM-nin asag1 xatti harokat siirati _
KM-nin asg1 xatti horokot siirati 2o (Y22 (11 m/san) < yz < y™5, (11,5 m/san).
Ogor X7 Onda y7 olaraqg KM vasitasi ilo silindrik domir pargasinin torno dezgahinda barkidilmasina
nozarat tamin edilsin-
KM-nin tutqacinin gapali vaziyystds olmasi — y7;
Silindrik domir pargasi torno dozgahinda barkidildikdon sonra
KM-nin tutqacinin agiq vaziyyatds olmasi — y7».
Ogor X3 Onda y3; olarag kran manipulyatorun (KM) tutqacin agiq olmasina noazarat tomin edilsin —
KM-nin tutqacinin agiq vaziyystds olmasi - ys.
Ogoar Xs Onda ys; olarag KM-nin yuxar1 xatti harokatina nazarat tamin edilsin -
KM-nin tutqacinin mévqeylssdirmo mdvqeyina gadar olan masafo -
Y51 (Y™s51 (330 mm) < ys3 < y"%; (400 mm);
KM-nin yuxar1 xatti harokat siirati
KM-nin yuxar1 xatti harokat siirati ys; (y™"s2 (11 m/san) < ys;<y"s, (11,5 m/san).
Ogor X2 Onda y,; olarag KM-nin asagi xatti horokatina nazarat tomin edilsin -
KM-nin tutqacinin silindrik domir pargasina qador olan masafs y,;=550 mm;
KM-nin asag1 xotti horokat siirati _
KM-nin asg1 xatti horokot siirati 2o (Y22 (11 m/san) < y2<y™5 (11,5 m/san).
Ogor X4 Onda ya;i olaraq kran manipulyatorun (KM) tutqacin qapali olmasina nozarat tomin edilsin -
KM-nin tutqacinin qapali vaziyyotdo olmasi — ya1;
KM-nin tutqacinim yiikqaldirma qabiliyyati — ya» (Y42 (1,5 kq) < ya2 < y™ 42 (2 kq).
Ogor x5 Onda ys; olarag KM-nin yuxari xatti harokatinoe nozarst tomin edilsin -
KM-nin tutqacinin mévqeylasdirmo mdvqgeyina godar olan mosafs -
Ys1 (Y""51(330 mm) < ys1 <y" 51 (400 mm);
KM-nin yuxar1 xatti harokot siiroti _
KM-nin yuxar1 xatti harokat siirati ys; (y™'"s2 (11 m/san) < ys <y"s, (11,5 m/san).
Texnoparkin ¢evik istehsal sahasindo mexaniki emal edan torno dozgahina xidmot edon AEj;
kran-manipulyatorunun omoliyyat novlarine asasen 13 produksiya qurulmus vo bu produksiyalara
osasan texnoloji prosesin nozarstini toamin etmok mogsadi ilo matris asagidaki kimi qurulur:

min

min

X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

1 V1

3 Y21 & Y22

1 y3 (7)
MkmTp = 2 Va1 & Va2

3 Y51 & Y52

2 Yo1 & Ye2

1 V7
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Mkmto matrisindon goriindiiyti kimi, KM-nin amoliyyatlarinin avtomatlasdirilmis nazarati tigiin
iimumi parametrlorinin say1 asagidaki kimi hesablanilir:

Ngws = E;!::f a; =13 (8)
burada aj; - Mxmtp matrisinin elementloridir.

(8) ifadosino osason miioyyon edilir ki, CiS-in 1-ci modulunda KM-in omoliyyat ndvlarine
avtomatlagdirilmis nozarot 13 movqedo tomin olunmalidir. Bununla olagedar olarag, KM-nin
omoliyyat novloarino asason texniki nozarat vasitslorinin tiplori segilir. Se¢im alqoritmi asagidaki
produksiya modeli asasinda tamin olunur:

Ogor AE1;;ON;; Onda  Kran-manipulyatorun movqeylosdirilmasi {igiin kontaktsiz vericinin
modeli 5010SUG segilsin;

Bger (AE118N12 & AE11ONs; & AE119ON4, & AE118N44) Onda KM-nin asagl Va ya yuxari xotti
yerdoyismasini tomin edon vericinin modeli  optoNCDT 1420 (lazerli kontaktsiz analoq ¢ixish
tranqulyasiya metodu ils isloyir) segilsin;

Ogor (AE119N13 & AE119N14 & AE119N3; & AE119N,3) Onda KM-nin tutqacinin  agilib va
ya gapalmasini tomin edoan vericinin modeli SS-G series segilsin;

Ogar AE;19N,; Onda KM-nin irali vo ya geri xatti yerdoyigsmasini tomin edan vericinin modeli
SC-G series segilsin.

Vericilorlo oOlgiilon texnoloji omaliyyatlarin parametrlorine avtomatlasdirilmis nazarati tomin
etmak {i¢iin CIS-in mexaniki emal modulunun idarsedici PMK-nin girisina real vaxt rejiminindos
rogomsal sokilds prosesin aximmmin monitoring verilonlori daxil olur v cari 6l¢ii gostaricilori hagqinda
gorar gabul olunur.

Kran-manipulyatorun texnoloji omoliyyatlarinin avtomatlasdirilmis nozaroti zamani diskret
zamanli idaroetmo prosesini tosvir etmok {iciin onun omaliyyatlarinin névleri (AE11©ONj; — X(i)),
onlarin nozaratini tomin edon idarsetms signallart u(i) vo noazaratin naticalori y(i). Belaliklo, kran-
manipulyatorun omaliyyatlarin noazaratinin monitoringi tigiin qgeyd olunan  x(i), u(i) vo y(i)
gostaricilorinin real vaxt rejiminds idarsetms tonliyi asagidaki kimi yazilir [39]:

x(i + 1) = Ax(i) + Bul(i)
Ny : : (9)
y(i) = Cx(i) + Du(i)
burada x(i) — kran-manipulyatorun omoliyyat novlorinin vaziyystloridir; u(i) — kran — manipulyatorun
avtomatlagdiritlmis nozarot prosesinin  idaroetmo  signallaridir  (icranin  baslanilmasi/icranin
dayandirilmasi, siirat); y(i) — ¢ixis (Olglilon Xotti yerdoyismo, yiikqaldirma vo movgeylasdirmo
parametrloridir).

Tadqiqat isinin yeniliyi. Universitdo yaradilan texnoparkin ¢evik istehsal sahasinin
avtomatlagdirilmig nozarat sistemi mohsulun keyfiyyatinin va texnoloji xatds isloyan avadanliglarin,
sonaye robotlarinin, manipulyatorlarin vo avtomatik nagliyyat vasitosinin sazliliq voziyyatlorinin
nozarati altsistemlorindon togkil olunur. Bu proseslorin intellektual idaraetmasinin koordinasiyasi ¢ox
vacib magamdir.

Tadgiqat isinin tatbiqi shamiyyati. Ali tohsil miiassisasinda texnoparklar elmi todqigatlarin
naticolorinin bazara ¢ixarilmasina xidmat edir. Mahz bu sababdon elmi nailiyyatlor praktiki msahsula
cevrilir vo istehsala totbiq olunur.

Tadgqiqat isinin iqtisadi samarasi. Hom miistaqil, hom do ali tohsil miiassisalorinin torkibinda
olan texnoparklarin somorali foaliyyati li¢lin elmi-tadqgiqat vo istehsalat saholorinin qurulmasi; startup
layiholorinin hazirlanmasi va sinaqdan kegirilmasi; mohsullarin daxili vo xarici bazarlara ¢ixarilmasi
kimi toloblarin yerina yetirilmasi masalalarin halli olduqca vacibdir.
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Xiilasa: Boyiik vo miirakkab informasiya sistemlarinnin layihalandirilmasi tokca onlarin torkib
hissalarinin - elementlorin vo alt sistemlarin xassalori ilo deyil, ham da dimumsistem problemi kimi
gobul edilon biitiin sistemin isloma sxemlori ilo bagl masSalolari qaldirir. Bu, genis spektrli spesifik
problemlarin hallini tolob edir, o ciimlaodon: sistemin iimumi strukturunun vo elementlora vo alt
sistemlora olan tolablorin miiayyon edilmasi, onlar arasinda qarsiliglhh alaganin togkili, optimal is
rejimlorinin secilmasi, sistem daxilinda proseslora optimal sakilda nozarat edilmasi, atraf” miihitin
tosirlarini nazora almaqg va s. Tadqiq olunan sistemlarin struktur va funksional taskilini aks etdiran
riyazi modellardon genis istifada olunur. Bu modellar analitik va statistik metodlardan istifada etmokla
tohlil oluna bilan kiitlovi xidmat nazariyyasi modellarine asaslanir. Sistem saviyyasinda informasiya
sisteminin layihalondirilmasi riyazi modellordan istifado etmaklo 2lda edilon todgigat naticalarinin
diizgiinliiyiinii va etibarliligint va Son naticada sistemin yiiksak keyfiyyatli layihalandirilmasini tamin
edan prinsiplara asaslanir. Informasiya sistemlarinin layihalondirilmasi zamam sistemin magsadina va
onun icrasina olan talablora asaslanaraq, miiayyan edilmis funksiyalarin hayata kegirilmasini tamin
edacak struktur valva ya funksional toskili miiayyan etmok lazimdwr. Yuxarida qeyd edildiyi kimi,
sistemin layihalondirilmasinda istifada olunan riyazi modellor miicarraddir ki, bu da real sistemin
parametr Vo xiisusiyyatlorindon onun konkret riyazi aparat baximindan tasvirina kegidlo baghdur.
Riyazi modelin xiisusiyyatlarinin tahlili vo xassalorinin dyranilmasi zamani alda edilan naticalar real
sistemoa miinasibatds saorh edilir.

Acar sozlar: informasiya sistemi, layihalandirma, riyazi model, sistem yanagmasi, analiz, sintez

Giris. Boyiik vo miirokkab informasiya sistemlarinnin layihalondirilmasi tokca onlarin torkib
hissalarinin - elementlorin vo alt sistemlorin xassslori ilo deyil, hom do @imumsistem problemi kimi
gobul edilon biitiin sistemin islomo sxemlari ilo bagli masaloalori galdirir. Bu, genis spektrli spesifik
problemlorin hoallini tolob edir, o climlodon: sistemin timumi strukturunun vo elementlora vo alt
sistemlara olan toloblorin miioyyon edilmasi, onlar arasinda qarsilighi olagenin togkili, optimal is
rejimlorinin segilmosi, sistem daxilindo proseslora optimal sokildo nozarot edilmosi, otraf miihitin
tosirlorini nozoro almaq vo s. Sistemlor miirokkoblosdikco, sistem miqyasinda masalolor getdikco
aktuallasir va sistemlarin komplekslosdirilmasi, sistemlarin modellosdirilmasi g¢argivasinda noazardan
kecirilir.

Riyazi modellosdirmo miixtolif sahalordo miirokkob obyektlorin, sistemlarin vo proseslarin
oyranilmasi ti¢iin giiclii vo effektiv vasitadir. Tadqig olunan sistemlordo va obyektlords bas veran
proseslorin  miixtalifliyi layihalondirmo prosesinds istifado olunan riyazi metod vo vasitalorin
miixtalifliyini miioyyan edir. Oksar texniki sistemlar, o ciimladan hesablama sistemlari va sabakalori
ehtimal metodlarindan istifado etmoklo diskret tosadiifi proseslor baximindan tasvir olunur. Tadqiq
olunan sistemlarin struktur vo funksional toskilini oks etdiran riyazi modellordon genis istifado olunur.
Bu modellor analitik vo statistik metodlardan istifado etmoklo tohlil oluna bilon kiitlovi Xxidmat
nozoriyyasi modellorino osaslanir. Analitik metodlar kimi kiitlovi xidmoat noazariyyasinin ehtimal
metodlarindan vo tosadiifi proseslor noazariyyasindon, statistik metodlar kimi iso imitasiya
modellosdirma iisullarindan istifads edilir [1,2].
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Material va metodlar. Sistem saviyyasinds informasiya sisteminin layihalondirilmasi riyazi
modellordon istifado etmokls olds edilon todgigat naticalorinin diizgiinlilylinii vo etibarliligini va son
noticodo sistemin yiiksok keyfiyyatli layihalondirilmasini tomin edon prinsiploro asaslanir. Bu
prinsiplor bunlardir:

1) analiz va sintez moasalalarinin hallins sistemli yanasma;

2) iyerarxik coxsaviyysli modellosdirma prinsipi;

3) ¢oxlu modellar prinsipi.

Riyazi modellogdirmodon istifado edorok miirokkab informasiya sistemlorinin todqiqgi sistem
yanasmasina asaslanir, onun asas mogsadi miisyyan keyfiyysto malik sistemin qurulmasina yonalmis
sistem layihalondirmasidir. Sistem yanagmasi nazordo tutur ki, miirokkab sistemlorin inteqrativ
xarakteri nozors alinmagqla layihalondirilon sistem vahid biitév kimi goabul edilmalidir. Eyni zamanda,
onun layihalondirilmasi, onlarin qarsiligli alagesini nazors almadan ayri-ayri elementlorin miistoqil
layiholondirilmoasina endirilmomolidir. Bu, tadqiq olunan sistemin tmumi struktur vo funksional
toskilini vo onun daxilindo bas veran proseslori oks etdiron kifayst godor boyiik vo miirokkob
modellordon istifadoni zoruri edir. Miivafiq olaraq, bu ciir modellor ti¢iin hesablama tisullar1 kifayot
godor miirokkob va ¢otin olur va yalniz kompiiterlordon istifado etmoklo effektiv sokildo hoyata
kegirilo bilor [3,4,5].

Sistem yanasmasi bir-biri ilo alagali iki problemin hallini nozards tutur:

« sistem tohlili problemi;

» sistem layihoalondirmasi problemi.

Alnmis naticalorin miizakirssi. Informasiya sistemlorinin layiholondirilmasi zamani sistemin
mogsadine Vo onun icrasmna olan tolobloro osaslanaraq, miioyyon edilmis funksiyalarin hoyata
kegirilmasini tomin edacak struktur vo/va ya funksional toskili miioyyan etmok lazimdir. Bu, miixtalif
struktur vo funksional toskil dsullarinin sistemin foaliyyatino neco tosir etdiyini bilmok, yoni sistem
tohlili problemlarini holl etmak talob edir.

Hesablama sistemlori vo sobokoalori kimi miirokkab texniki sistemlorin sistemli layiholondirilmasi
sistemotexniki layihalondirilmo adlanir. Umumiyyetlo, sistemotexniki layihalondirilmo problemi
asagidaki kimi formalasdirila bilor. Sistemin mogsodi asagidakilarla miioyyon edilir:

* sistemo toyin edilmis funksiyalarin siyahis;

* sistemin xarici miihitlo garsiliql alagesini vo miioyyon edilmis funksiyalarin hoyata keg¢irilmasi
tiglin sistemin resurs toloblorini tosvir edon yiik parametrlorinin siyahisi vo giymatlori;

» maksimum icaza Vverilon giymatlorlo miioyyan edilon sistem xiisusiyyatlorino (giic, vaxt,
etibarliliq, igtisadi) talablar.

Miioyyan etmok lazimdir: * sistemin struktur togkili, yoni elementlorin nomenklaturasi va torkibi,
habels onlar arasindaki alagslorin konfiqurasiyasi (topologiyasi);

« sistemin funksional togkili, yoni miiayyan edilmis mahdudiyyatlorin yerina yetirilmasini tomin
edon va birbasa (oks) somaralilik meyarint maksimallagdiran (minimumlagdiran) sistemin is rejimi.

Yuxarida gostorilon formulaya slave olaraq, sistemlorin layihalondirilmasi xiisusi problemlarin
hallino yonaldils bilor, yani:

* sistemin funksional toskili vo yiikii parametrlori nazoro alimmaqla onun struktur togkilinin
miioyyan edilmasi (struktur layihalondirilmasi);

» onun struktur toskili vo yiikii (funksional layihalondirma) parametrlori nozors alinmagla
funksional toskilin miiayyon edilmasi;

* verilmis struktur vo funksional toskili olan sistem torafindon hoyata kegirilo bilon maksimum
yiikiin miiayyan edilmosi (yiikiin layiholondirilmasi).

Sistemin layihalondirilmasinin  keyfiyyati osason sistemin struktur-funksional taskilinin
xtisusiyyatlorindon va tadqgigatin moagsadlarindan asili olaraq riyazi modelin real sistemo adekvatliq
doracasi ilo miiayyan edilir ki, bu da miixtalif saviyyali detallara malik modellardoan istifado etmaklo
oldo edilir. Oksar real sistemlorin vaxt vo etibarliliq baximidan islomasi, imumiyyatlo, ehtimal
nozoriyyasi baximindan ehtimal yanasmasindan istifado etmoklo, tosadiifi proseslor nazariyyasi
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aparatindan vo kiitlovi xidmat nozariyyasindon istifads etmokls tosvir olunur. Riyazi modellar sistemin
struktur vo funksional parametrlorini vo onun yiik parametrlorini doyisdirmoklo aldo edilon effekti
prognozlasdirmaga imkan verir [5,6].

Haqiqi sistemlorin faaliyyatini bu ciir sistemlorin shamiyyatli miirokkabliyi sobsbindon tam va
otrafli tosvir etmok praktiki olaraq miimkiin deyil. Modelin islonib hazirlanmasinda asas problem
modeli basa diismok {tigiin ilkin sortlordon biri olan tasvirinin sadsliyi, yani analitik metodlardan
istifado etmoklo Gyronilmosinin miimkiinliiyli ilo real sistemlora xas olan goxsayli xiisusiyyatlorin
nazors alinmasi zorurati arasinda kompromis tapmaqdir.

Hoqiqi sistemin vahid, universal modelini qurmaq coahdlori, siibhasiz ki, genisliyino Vo
hesablanmasmin miimkiinsiizlityline goro ugursuzluga mohkumdur. Buna goro do todqgig olunan
sistemin vo onun daxilinds bas veran proseslarin iyerarxik tasvirino asaslanan iyerarxik goxsaviyyali
modellosdirma prinsipi asasinda real sistemlarin layihalondirilmasi magsadsuygundur.

ferarxik ¢oxsoviyyali modellosdirma (ICM) prinsipi asagidaki kimidir. Sistem vo onun daxilinds
bas veran proseslor modellar ailasi ilo tomsil olunur, onlarin hor biri sistemin davranisini miixtalif
abstraksiya soviyyalori noqteyi-nazorindon tosvir edir, sistemin davranigini tosvir edon bir sira
xarakterik xiisusiyyatlor vo parametrlor ilo se¢ilir. Miirokkab texniki sistemlorin modellorina galdikds,
iki iyerarxik 6l¢iinti ayird etmok olar (sokil 1):

» sistemin struktur vo funksional xiisusiyyatlorino géro modellorin saviyyslors boliindiiyl saquli
iyerarxiya;

» modellorin dyranilmasi t¢iin istifado olunan metodlara asason saviyyslors boliindiiyii ifiigi
iyerarxiya.

Umumiyyatlo, saquli iyerarxiya daxilinde modellorin ii¢ saviyyesini ayird etmak olar (sokil 1):

* sistemin ayri-ayri elementlarinin struktur vo ya funksional toskilinin spesifik xiisusiyyatlarini
oks etdiron an sado modellar olan asas modellarin (I) saviyyasi. Osas modellar {izra alinan naticalor
daha miirokkab ikinci va tigiincii saviyyali modellorin islonib hazirlanmasi vo qurulmasi {igiin asas ola
bilar;

« altsistemlorin vo ya biitovlikds sistemin struktur vo funksional togkilinin ayri-ayri aspektlorini
oks etdiron vo analiz vo sintezin konkret problemlarinin hallino imkan veron lokal modellorin (I1)
Saviyyasi;

* sistemin togkilinin struktur vo funksional xtisusiyyatlorini on dolgun sokildo oks etdiron va
yiiksok detalli modellar olan global modellarin saviyyasi (111).

Qlobal modellor baza vo lokal modellordon alinan naticalor asasinda qurulur.

I IT ITT

Metodlar |I| I T 1

Statistik I Kombinsedilmis

Sokil 1. Modellarin va Metodlarin ferarxiyasi

Ufiigi iyerarxiya onlart dyronmok iiciin istifado olunan metodlardan asili olaraq bir nego
saviyyali modellari shats eds bilor, masalon:

» analitik metodlardan istifado etmoklo hesablana bilon modellar (1 saviyys);

« statistik metodlar talob edon modellar, imitasiyaya osaslanan hesablamalar (11 saviyys);

* birlosdirilmis hesablama metodlarindan istifads edon modellar (111 saviyy?).

Bozi hallarda, analitik hesablama {i¢iin uygun olan modellarin saviyyasini iki forgli saviyys kimi
togdim etmok moagsadouygundur: doqiq analitik hesablamaya uygun modellarin Saviyyasi Vo
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miithandislik tatbiglori tigctin magbul dagigliklo analitik hesablamaga uygun olan modellarin Saviyyasi,
naticalar ya agiq, ya da sarhad soklinds (yuxari vo ya asagi) alinir.

Osas modellor hom dagiqg, hom do toxmini analitik metodlardan istifado etmoys imkan verir va
aciq naticalor verir. Lokal modellor adston imitasiya metodlarinin istifadesini nozards tutur, global
modellar iso yuxarida geyd olunan modellosdirma metodlarindan slavs, birlogmis analitik vo imitasiya
metodlarindan istifados edo bilar.

Dogiq Vvo ya toxmini analitik hesablamaya uygun modellor adoton kompleks sistem
layihoalondirmo problemlorini hall etmak tiglin istifado olunur. Imitasiya modellogdirmasi toxmini
metodlar1 tosdigqlomak va yiiksok miirokkob modellarin xassalarini vo ganunauygunluqglarini tofarriiatl
sokildo O6yronmak iiciin istifade olunur, burada olds edilon naticolor asasinda toxmini va evristik
hesablama tisullar islonib hazirlanir.

Miixtalif iyerarxik saviyyslords olan modellar bir saviyyads alinan xiisusiyyatlori digor (bitisik)
saviyyads istifads olunan modelin parametrlarina ¢evirmoklo garsiligli alagods olurlar. Har saviyyads
bir ¢ox forqli model istifado edilo bilor. Hor soviyyado modellarin torkibi sistemin struktur va
funksional toskilindon vo tadgiqatin moagsadlorindon asilidir. Sonuncu eyni soviyyado modellorin
toforriiat doracasini do miioyyon edir.

ICM prinsipinin hoyata kecirilmasi layiholondirilmis sistemin struktur va funksional
par¢alanmasi metoduna osaslanir, sistemin struktur vo funksional toskilinin on vacib aspektlorini
miiayyan etmoys Vo dyronmayo yonalmisdir. Sistemin struktur vo funksional parcalanmasi todqiqatin
miixtalif marhoalolorinds miixtalif soviyyslords modellardon istifads etmoys imkan verir:

» funksional layihalondirma marhalasinds — asas modellor;

« struktur layihalondirma marhalasinds — lokal modellar;

* Qlobal modellar struktur va funksional layihalondirilmasinin son marhalasinds istifads olunur.

Bu yanagma naticoalorin boyiik 6lgiilori va ¢atin tobisti sobobindan shomiyyatli miirokkabliyi ilo
xarakterizo olunan sistemotexniki layihalondirma problemlorinin hallini asanlasdirir [7].

Sistem Layihalondirma  Marhalalari.  Riyazi modellor osasinda real sistemlorin
layihalondirilmasi timumiyyatlo asagidaki morhalolori ohats edir:

* hazirlanmaqda olan sistem ii¢iin layihalondirma magsadlari va taloablorinin formalagdirilmast;

* tadqiq olunan sistemin konseptual modelinin islonib hazirlanmasi;

* sistemin riyazi modellorinin iglonib hazirlanmasi vo parametrlogdirilmasi;

* layihalondirmo metodlarinin vo alotlorinin se¢ilmasi vo ya islonib hazirlanmast;

» modelin adekvatliginin yoxlanilmasi (modelin yoxlanilmasi);

» model iizarinds tocriibolorin aparilmasi va sistemin xiisusiyyatlorinin tohlili;

« sintez masalasinin halli;

* layiholondirilmis sistemin otrafli tohlili.

Hazirlanan sistem igiin layiholondirmo  mogsodlori  vo  toloblorinin - formalagdirilmasi
morhalasinds asagidak: vozifolor yerino yetirilir:

 Layiholondirilon sistemin struktur vo funksional toskilinin miimkiin tsullari vo is soraiti
miioyyon edilir

* layihalondirma prosesi zamani hall edilmali olan analiz va/va ya sintez tapsiriglarn tortib edilir;

 todqgig edilmoli olan on mihiim xarakteristikalar vo layihonin naticalorinin togdimetma
formalar1 dogiqlosdirilir;

» mohsuldarliq gostoricilorinin torkibi miioyyan edilir vo mohsuldarliq toloblori sistemin
xiisusiyyatlorina goyulan mohdudiyyatlor soklinds tortib edilir;

* naticalorin diizgiinliiyiine dair taloblor vo onlarin toqdim edilmasi formasi miioyyan edilir.

Natica. Yuxarida qeyd edildiyi kimi, sistemin layihalondirilmasinds istifads olunan riyazi
modellor miicarraddir ki, bu da real sistemin parametr va xiisusiyyatlorindon onun konkret riyazi aparat
baximindan tosvirina kegidlo baghdir. Riyazi modelin xiisusiyyatlorinin tahlili vo xassalarinin
oyranilmasi zamani oldo edilon naticalor real sistemo miinasibotdo sorh edilir. Riyazi modelin
miicarrad tobisti ondan ibaratdir ki, onun kémayi ils alds edilon naticalari eyni modells tamsil oluna
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bilon basqa real sistemos totbhigq etmok olar. Basqa s6zla, eyni riyazi model, torkibi va siyahisi miivafiq
totbiq sahasi ilo dikto edilon miixtalif struktur, funksional vo yiik parametrlorindan istifads etmoklo
tosvir edilon tamamilo fargli real sistemlorin foaliyyatini tomsil edo bilor. Abstrakt modellorin bu
xiisusiyyati ¢oxlsayli model prinsipinin osasin1 togkil edir ki, bu da asagidaki kimidir.

Bir torofdon, miixtalif sistemlorin faaliyysti eyni modeldan istifado etmokls togdim oluna bilar,
digar torofdon isa eyni sistem todgigat magsadlorindan asili olaraq miixtalif modellarlo tomsil oluna
bilor. Bu prinsipdan istifado etmoklo biz todqig olunan har bir sistem {igiin ayrica modelin islonib
hazirlanmas1 yanagmasindan imtina edos vo miixtalif saviyyali (ssason baza vo lokal) miicarrad riyazi
modellorin islonib hazirlanaraq miixtalif siniflorin sistemlorinin 6yranilmasi ti¢iin istifads olundugu bir
yanagma toklif eds bilorik. Bu zaman miithiim vazifalordon biri modellorin diizgiin parametrlosdirilmasi
Vo alinan naticalorin sorh edilmasidir.

Layihalondirma magsadlari vo hazirlanan sistem {igiin toloblorin formalagdirilmasi morhalasi
biitliin sonrak1 marhalalora shomiyyatli doracads tasir gostarir.
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VK 681.32
AHAJIV3 ITPUHIIMIIOB TPOEKTUPOBAHWS MHOOPMAIIMOHHBIX CHCTEM

1Hyplrljla Maxammanauau baiipamoBa, 2Xalelpa Busen MacumoBa
1A3ep6a1“mmanc1mﬁ TexHoJIOrMYecKUi YHUBEPCHUTET
2A3epﬁai/'111maﬂc1mﬁ TI'ocynapcrBenHblii Arpapublii YHuBepcuret, HayuHo-ucciienoBarejJbCKu
HHCTUTYT arPpOMEXaHUKH
'nuridabayramova0@gmail.com, 2masimov-1@mail.ru

Pezrome.lIpoekmuposanue KpynHolX U CILONCHBIX UHQDOPMAYUOHHBIX CUCmeM HOOHUMAem
80NPOCY, CEA3AHHbIE HE MOTILKO CO COUCMBAMU UX KOMNOHEHMO8 — DJIeMEHMO8 U NOOCUCTEM, HO U
co cxemamu (QYHKYUOHUPOBAHUS 6CEll CUCTMEMb, YMO PACCMAMPUBAemcs Kak obwas cucmemHas
3a0aua. Omo mpebyem peuieHus WUPOKO20 Kpyea Cheyugpuueckux 3aoad, 6KIUYds: OnpeoeieHue
obweli cmpykmypbl cucmemvl U mpebO8aHUull K 31eMeHmMam U NOOCUCMEMAM, OpP2aHU3AYUI0 Ux
83auMo0elcmeus, blOOp ONMUMANLHLIX PENCUMO8 PAOOMblL, ONMUMANbHOE YNPAGIeHUe NPoYeccamu
BHYMPU CUCTNEMDBL, YUem 8030€UCMBUSL HA OKPYHCAIOWYI0 Cpedy U m. O.

lupoko  ucnonv3yromcs — mamemamuyeckue — MoOey,  ompaxcarowue  CMpyKmypHo-
DYHKYUOHATbHYIO Op2aHU3AYUIO U3YYAEMbIX cucmeM. Dmu Mooenu OCHO8AHbl HA MOOeNAX Mmeopuu
MAccogvix yciye, Komopuvle Mo2ym Oblmb NPOAHANUSUPOBAHBL C UCNONb308AHUEM AHATUMUYECKUX U
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cmamucmuyeckux memooos. IIpoexmuposanue uHGOPMAYUOHHOU CUCMEMbl HA CUCEMHOM YPOBHE
bazupyemcs HA  NPUHYUNAX, 00ecneyusarwux MoOYHOCMb U  HAOENCHOCMb  Pe3ylbmamos
UCCIe008aHUIL, NOJIYYEHHBIX ¢ NOMOWbIO MAMEMAMUYECKUX MOOelell, U, 8 KOHEYHOM UMmMoee, 8blCOKOe
Kauecmeo npoeKmupoB8aHusl CUCeMbl.

Ilpu npoexmuposanuu UHGOPMAYUOHHBIX CUCTIEM HEOOX00UMO Onpedeiums CMpPYKmypHYIo
u/unu YHKYUOHATIbHYIO 0P2AHU3AYUI0, KOMOPAsi 0Oecneyum peaiuzayuro 3a0anHblX QYHKYUU, Ucxoos
U3 HA3HA4eHus. cucmemvl U mpebosanuil K ee peanuzayuu. Kax ynomunanoce sviuie, mamemamuieckue
MoOenu, UCNOoTb3Yemble npu NPOEeKMUPOBAHUU CUCIEMbL, SAGIAI0MC AOCMPAKMHBIMU, YMO CE53AHO C
nepexoo0om om napamempo8 u XapaxKmepucmuk pPeaivbHOU CUCMEMbl K ee ONUCAHUIO 8 MepPMUHAX
KOHKPEMHO20 MAMeMamuyecko2o annapama.

Peszynomamet, nonyuennvle npu ananuze Xapakmepucmux u u3y4eHuu CeoUCmae
MamemMamuyecKo Mooeiu, UHMepnpemupyomcs 8 OMHOUEHUU PEAlbHOU CUCTEMbI.

Knrouesvie cnosa: ungopmayuonnas cucmema, npoekmuposanue, Mamemamuieckas Mooeb,
cucmemmwvlil N00X00, AHAIU3, CUHIMES.

UDC 681.32
ANALYSIS OF INFORMATION SYSTEMS DESIGN PRINCIPLES

'Nurida Mahammadali Bayramova, ?Khatira Vilen Masimova
!Azerbaijan Technological University
?Azerbaijan State Agrarian University, Agromechanics Research Institute
'nuridabayramova0@gmail.com, 2masimov-1@mail.ru

Summary. The design of large and complex information systems raises issues not only related to
the properties of their components - elements and subsystems, but also related to the operating
schemes of the entire system, which is considered a general system problem. This requires the solution
of a wide range of specific problems, including: determining the general structure of the system and
the requirements for elements and subsystems, organizing their interaction, selecting optimal
operating modes, optimally controlling processes within the system, taking into account environmental
impacts, etc.

Mathematical models reflecting the structural and functional organization of the systems under
study are widely used. These models are based on models of the theory of mass services, which can be
analyzed using analytical and statistical methods. The design of an information system at the system
level is based on principles that ensure the accuracy and reliability of research results obtained using
mathematical models and, ultimately, high-quality design of the system.

When designing information systems, it is necessary to determine the structural and/or
functional organization that will ensure the implementation of the specified functions, based on the
purpose of the system and the requirements for its implementation. As mentioned above, the
mathematical models used in system design are abstract, which is associated with the transition from
the parameters and characteristics of the real system to its description in terms of a specific
mathematical apparatus.

The results obtained during the analysis of the characteristics and study of the properties of the
mathematical model are interpreted in relation to the real system. Keywords: information system,
design, mathematical model, system approach, analysis, synthesis

Keywords: information system, design, mathematical model, systems approach, analysis,
synthesis
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MUASIR SORAITDO QiDA SONAYE MOHSULLARININ IXRACININ
YUKSOLDILMOSI iSTIQAMOTLORI

"Mehriban Révson qiz1 Hiiseynova, Arzu Taryel oglu 9sgarov
lAzarbaycan Dovlat Neft vo Sanaye Universiteti
2Azarbaycan Texnologiya Universiteti
huseynova.mehriban.89@gmail.com, “a.asgarov@atu.edu.az

Xiilasa.Miiasir soraitda qida sonaye mahsullarimin ixracimin yiiksaldilmasi, bir ¢ox inkisaf edon
va inkisaf etmis 6lkalarin iqtisadiyyatlarinda ahamiyyatli yer tutur. Bu prosesin inkigafi, tokca igtisadi
fayda yaratmaqla yanasi, ham da gida tohliikasizliyini tamin etmak, amak bazarini genislondirmak va
diinya bazarinda raqabat qabiliyyatini artirmaq kimi vacib magsadlara xidmat edir. Asagida bu mévzu
ila alagali bir maqala taqdim edacayam.

Acar sozlar:Tokmillasmis olkalor, Ticarat va iqgtisadiyyat, Beynalxalg bazarlar, Igtisadi inkisaf,
Qida sonayesi ixraci, Igtisadi faydalar.

Giris.Qida sonayesi, hor bir 6lkonin iqtisadiyyatinda miihiim yer tutur. Qida mohsullarinin
istehsal1 va ixraci, kond tosarriifat1 vo sanaye sektoru ils six olagads oldugu ii¢iin iqtisadi inkisafin osas
tokanverici qiivvelorindon biridir. Miiasir qlobal bazarda qida sonaye mohsullarinin ixracinin
artirtlmasi, 6lkoalorin beynalxalq ticaratdoki mdvqgeyini gliclondirmok, iqtisadi artimi siiratlondirmok vo
qlobal toloblori qarsilamaq moagsadi ilo asaslt addimlarin atilmasi tolob edir. Azorbaycanda yeyinti
sonaye mohsullari istehsali, ¢oxsahali istehsalkompleksinin boyiik potensiali vo zongin omok anonalori
olan on godim sahosidir.Miasir dovrdo investisiya vasaitlorinin koskin surotdo catismadigi bir
soraitdoAzarbaycanda yeyinti sonaye amtoslori bazarinin osas hissasinin mohz yerlimshsullarin payina
diismasina nail olmaq osas hodof olaraq miioyyan edilmisdir. Olkonin orzaq tohliikosizliyindo vo
ohalinin orzaq mohsullar1 ilo etibarlitominatinda miihiim rol oynayan yeyinti sonayesinin inkisafinin
0lka ohalisininmosgullugunda da mithiim ohomiyyot kosb etmoasine baxmayaraq, yeyinti
sonayemiiassisolorinda halo do biznes qaydalarinin totbiqine, c¢evik biznes strukturlarinin kompleks
sokildo yaradilmasina vo ohalinin artan tolobatinin tam olaraq 6donilmosing nail olunmamaigsdir.

Qida Ixracimn Umumi Baxis1.Qida ixraci, olkolorin xarici ticarstinde miihiim yer tutan vo
iqtisadi artim1 stimullagdiran bir sektordur. Ixracin artirilmasi, hom daxili bazarda qida giymsotlorinin
sabitlogmosine, ham do kond tasarriifat1 vo qida senayesi sektorunun inkisafina gatirib ¢ixarir. Bununla
yanasl, qida ixraci 6lkolor iiglin valyuta qazanci, is yerlorinin artirilmasi vo kond tosorriifati sahasinin
modernlosdirilmasi kimi iistiinliiklor tomin edir.

Qida ixracimin Yiiksoldilmasi Uciin Dsas Istigamotlor.Qida sonaye mohsullarmin ixracinin
yiiksaldilmasi ticiin bir sira istiqgamotlor mévcuddur:

« Texnoloji Inkisaf: Miiasir texnologiyalar, qida istehsalinda mohsuldarlig1 artirmaq va ixrac
mohsullariin keyfiyyetini yiiksaltmak {i¢iin miihiim rol oynayir. Agilli aqrotexnologiyalar,
robotlagdirma vo avtomatlagdirma, qida mohsullarinin keyfiyyatino nozarat sistemi bu sahado
ohomiyyatli inkisaflara yol agir.

e Yeni Bazarlara Giris: Qlobal bazarda yeni bazarlarin agilmasi vo movcud bazarlarda
movgenin giiclondirilmasi qida ixracini artiran osas amillordondir. Asiya, Orta Sorq vo Afrika kimi
inkisaf etmokdo olan bazarlara ¢ixis, yiliksok tolobatla movcud olan qida mohsullarina tolobatin
artmasina sabab ola bilar.

« Ixrac Idarsetmasi vo Strateji Planlama: Ixracin artirilmasi ii¢iin méveud qanunvericilik
bazasinin miiasirlosdirilmosi, yiliksok keyfiyyotli mohsullarin vo innovativ istehsal metodlarinin togviq
edilmasi zoruridir. Qida ixracinin artirtlmasinda dévlatin rolunun da 6nami boyiikdiir. Dévlatin ixrac
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Siyasati, togviglari va logistika infrastrukturunun inkisafi bu prosesin asasini togkil edir.

e Brend vo Marketinq Strategiyalarinin Tatbiqi: Qida mohsullarinin ixracinda brendinq vo
marketing miihiim rol oynayir. Ozal va dovlot qurumlarinin birgs sokilde bu sahads iraliloyis aldo
etmosi, 6lkonin qida mohsullarini beynoalxalq bazarda tanidacaq ve daha ¢ox alici calb edacak.

e Ekoloji Tasir vo Davamliliq: Miiasir dévrds ekologiya masalolori do gida sonayesi
mohsullarinin ixracina tosir edon osas faktorlardan biridir. Davamli istehsal metodlarinin totbiqi, otraf
mihito minimal tosir gostoron istehsal proseslori, eko-dostu mohsullarin istehsali bazarda tistlinliik
qazanmaga komok edir.

Xarici ticarot timumilikdo idxal - ixrac omoliyyatlarinin comi kimi basa diisiilir. Malum
hoqigotdir ki, biitiin dlkolor daha ¢ox mohsul ixrac etmoklo Olkoyo daha cox wvalyuta resurslari
gotirmays calisirlar. Bununla belo, ixracin havoslondirilmasi vo ixrac potensialinin artirilmasi dévlotin
tonzimlomo alatlori vasitasilo elo togkil edilmalidir ki, xarici ticarot dovriyyasi real milli ehtiyatlar vo
potensial asasinda formalassin.

Miiasir soraitdo yeyinti sonaye mohsullariin ixracinin genislondirilmasi istigamotinds xeyli islor
goriilmiisdiir. Respublikamizin yeni miiasir miiossisalori hesabina ixrac potensiali artmigdir.

Belo miiassisolordon olan 1995-ci ildo asast qoyulmus “Lozzot Qida Sonaye” MMC-ds yeni
keyfiyyatli mohsullar istehsali hoyata kegirilir.

Burada istehsal olunan mohsullar hesabina Sirkot xarici bazarlarda etibarli partnyorlar
qazanmagla 0z foaliyyetini genislondirmokdadir. Sirkst osason foaliyyetini iki asas istigamotdo hoyata
kegirir:

- glindalik tolobat mallarinin topdan satisi;

- qida mohsullarinin istehsali sahasindo.

Qeyd etmok lazimdir ki, 6lkads istehsal olunan mohsullariin ixrac cografiyasinin genislonmaosi
vo ixrac hocminin artmasi ilk ndvbads Olkenin ixrac potensialindan, sonra iso diinya bazarnin
tendesiyalarindan asili olaraq miioyyan edilir. Bu baximdan diinyada son illor orzaq qithigi problemi,
qlobal maliyys bohrant soraitinds koskin sokildo Oziinii biiruzo verir. Belo soraitdo orzaq
tohliikesizliyinin miixtolif aspektlori uzunmiiddotli perspektiv nazoro alinmaqla balanslasdirilmis
gorarlar tolob edir. Ona goro do yeyinti sonayesindo istehsalin strukturunu yenidon nozordon
kecirmoklo, daxili istehlak bazarina vo ixraca yonalmis innovativ mohsullarin istehsalina xiisusi diqqst
yetirmok zoruriliyini shomiyyatli sokildo gdstorir. Bu problemin iqtisadi tohliikasizliklo bagli toroflori
da diqgatgokon moqamlardandir. ©nonavi qida mohsullart miiasir insanin orqanizmini lazimi miqdarda
vitaminlor, mikroelementlor vo digor qida maddolori ilo tomin eds bilmir, onlarin fizioloji ehtiyaclari
miasir hoyatin spesifik sortlori, o ciimlodon texnogen comiyyat iigiin xarakterik olan voziyyatlor vo
digor xiisusiyyetlor nozora alinmaqla formalasir. Bundan olavo, orzaq mohsullarinin istehsali ti¢lin
istifado olunan kond tesorriifati xammali (taxil, toravez, meyve, ot vo s.) da qida doyorini itirir.
Problemin bu aspektinin bagqa bir xiisusiyyoti ondan ibarotdir ki, oksor inkisaf etmis Glkoalor {i¢iin
ohalinin qocalmas1 va naticads ananovi qida rasionunun doyisdirilmasi zarurati yaranir. Bu va bir sira
digor vozifolor yalniz saglam ohalinin biitlin qruplart torafindon normal istehlakin bir hissasi kimi
sistemli vo miintozom istifads liclin nozords tutulmus funksional qida mahsullarinin kémayi ils ugurla
hall edils bilar. Bu, 6z novbasindo, istehlakg¢1 tolobatinin davamli artimini tomin edir.

Azorbaycan Misalinda Qida Ixracinin Artirillmasi

Azorbaycan, kond tosorriifati vo qida mohsullarinin istehsali sahasindo zongin tobii resurslara
sahibdir. Lakin, bu sahonin ixrac potensialinin artirilmasi {igiin bir sira iraliloyislora ehtiyac vardir.

« Ononavi vo Yeni Mohsullarin Ixraci: Azorbaycan, xiisusilo meyva-torovoz, taxil vo
heyvandarliqg mahsullari iizra zongin tocriiboyo malikdir. Bu mohsullarin daha genis bazarlara ixraci
iciin mohsulun keyfiyyatinin artirilmasi va qida tahliikesizliyi masalolorine ciddi yanasilmasi vacibdir.

« Logistika vo Naqliyyat Infrastrukturu: Azorbaycanin strateji cografi movqeyi, Asiya ilo
Avropa arasinda bir korpii rolunu oynamaga imkan verir. Bu baximdan, noqliyyat infrastrukturunun
giiclondirilmosi, qida mohsullariin ixracini1 asanlagdiracaq vo dovriyyani artiracaq.

Qida Ixracimin Yiiksaldilmosinin Ustiinliiklori vo Risklari
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Ustiinliiklor:

o Ixracin artirilmasi 61ko iqtisadiyyatina valyuta axini tomin edir.

e Yeni is yerlorinin yaradilmasi vo igsizlik soviyyasinin azalmas.

 Kond tasarriifati sahasindos texnoloji inkisafin stimullagdirilmasi.

Risklar:

* Qlobal bazarda tolobin doyigsmosi va geyri-miioyyanlik.

o Bazarlarin doymasi va artiq istehsal noticosindo qiymaetlorin diigsmosi.

« Qida tohliikasizliyi vo ekoloji risklor.

Naticd

Miiasir soraitdo qida sonaye mohsullarinin ixracinin artirilmasi, dlkolorin iqtisadi inkisafi ii¢lin
osas strateji moagsod olmalidir. Ixracin yiiksoldilmosi, hom daxili istehsalin artirilmasina, ham do
beynalxalq bazarda 6lkenin rogabast qabiliyyetinin artiritlmasina gatirib ¢ixarir. Bu magsads nail olmaq
iiclin texnoloji yeniliklor, yeni bazarlarin axtarilmasi vo dovlstin dostoyi ilo hoyata kecirilon strateji
planlar vacibdir. Azorbaycanin kond tosorriifatt vo qida sonayesi sahasindo oaldo eds bilocoayi ugurlar,
yalniz daxili bazarin inkisafin1 deyil, hom do beynslxalq bazarda mdévqeyini giiclondirmays kémok
edacok. Bu moqgals, gida sonaye mohsullarinin ixracinin artirilmasi ilo bagli mévcud tacriibalori vo
miiasir trendlori oks etdirir. Belo bir yanasma, yalniz iqtisadiyyatin inkisafina deyil, ham ds global gida
tohliikasizliyinin tomin edilmasine do boyiik tosir gostara bilar.

1. Ixracin diversifikasiyas:: Yalniz ononovi mohsullarla mohdudlasmamagq, yeni ve innovativ
qida mohsullari ils bazara daxil olmaq miiasir toloblori qarsilamaga imkan verir.

2. Keyfiyyotin artirilmasi va beynalxalq standartlara uygunluq: ixrac olunan mohsullarin
keyfiyyati, daha yiiksok giymatlorlo bazarda mdvgelorini qorumaga komok edoacok vo yeni bazarlarin
acilmasina sabab olacaq.

3. Texnoloji yeniliklor vo roqomsallasma: Istehsal proseslorinin modernlosdirilmasi, roqomsal
platformalarin istifadesi, homg¢inin logistik vo todariik zoncirlorinin optimallagdirilmasi ixracin
samaraliliyini artirir.

4. Beynolxalq oslagalorin genislondirilmasi: Xarici ticarat olagolorinin mdéhkomlandirilmasi,
miivafiq qanunvericilik vo ticarst razilagmalarinin sldo edilmasi, yeni bazarlara daxil olmaga imkan
yaradir.

5. Ixracin tasviqi vo dastaklonmasi: Dévlotin vo 6zl sektorun ixraci tosviq edon siyasot vo
programlari, xiisuson gida sanayesi sektorunda yeni ixracgilarin yetismasino komok edacak.
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Pe3zome.B  cospemenHvlx  YCIOBUAX — NOGblUleHUe — IKCNOpma  NpoOyKmo8  Nuuegou
NPOMBIULIEHHOCIU 3aHUMAEN 8ANCHOE MeCmo 8 IKOHOMUKE KAK PA36UBAIOWUXCS, MAK U PA36UMbIX
cmpan. Pazeumue 2mozo npoyecca cnocoocmeyem He MOAbKO IKOHOMUYUECKUM 6bl200aM, HO U
obecneyeHur0 NPOO0BOILCIMBEEHHOU 0E30NACHOCMU, PACUUPEHUI0 PbIHKA Mpyoa U  YCULEHUIO
KOHKYPEHMOCHOCOOHOCMU HA MUposom pwiike. Hudwe npedcmaenena cmamus, noceésaujeHHas 3moi
meme.

Knrouegvie cnosa:Pazsumvie cmpanvl, Topeoens u sxonomuka, Medxcoynapoonvle pwinKu,
OxoHomuueckoe pazgumue, IKCHOPM RUWEBOL NPOMBIULIEHHOCTU, DKOHOMUYECKUE 8bl200bL.
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DIRECTIONS FOR INCREASING THE EXPORT OF FOOD INDUSTRY PRODUCTS
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Summary.In modern conditions, the increase in the export of food industry products plays an
important role in the economies of both developing and developed countries. The development of this
process contributes not only to economic benefits but also to ensuring food security, expanding the
labor market, and enhancing competitiveness in the global market. Below is an article dedicated to
this topic.

Keywords:Developed countries,Trade and economics,International markets,Economic
development, Food industry export, Economic benefits.

Redaksiyaya daxilolma: 10.10.2025
Capa gobul olunma: 20.12.2025

Q=== 9

132



133



