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1 BOLMO

ENERGETIKA iIXTIiSASLARI UZRO KADR HAZIRLIGINDA TOBIOT VO IXTIiSAS-
PESO FONLORIN TODRISININ AKTUAL MOSOLOLORI

PANDEMIYADAN SONRA AZORBAYCANDA KADR SiYASOTININ XUSUSIiYYOTLORI
Bayramaliyeva E.N., Quliyev Z. A.

Sumqayit Doviat Universiteti, Sumqgayit, Azorbaycan
bayramaliyeva@bk.ru

Acgar sozlar: kadr islahatlar, gonc kadrlar, kadr segimi, pandemiyadan sonraki dovr, kadr
potensialinin yaradilmasi

COVID-19 ¢agirist diinyanin oksar olkalorindo yeni siyasi igtisadi amillora sabob olub,
igtisadiyyatda movcud voziyyati ¢okdiiriib, giindalik idaroetmo vo siyasi foaliyyatlori fovgoalads voziyyato
cevirib. Pandemiya eyni zamanda iqtisadiyyat vo idaroetmods yeni texnoloji hollor igiin katalizatora
cevrilmoklo yanasi, eyni zamanda ticaratds va Vatondaslarin harokat azadliginda ayloac va hatta manes rolunu
oynayir.

Azarbaycan bohranin tozahiirlorinin 6hdoasindan kifayst gadar inamla golir, ¢iinki dovlat basgist ilk
giinlordon konkret sahslors cavabdeh olan hokumot strukturlarimin hor biri Gi¢lin funksiyalarin dogiq
boliisdiiriilmasi ilo vahid foaaliyyat planinin hazirlanmasi {igiin miitoxassislorin calb edilmasi ils biitiin lazimi
todbirlori goriib. Bu baximdan, pandemiyaya garsi ugurla miibarizo aparan miihiim amillardon biri do biitiin
icra hakimiyyati strukturlarinin kadr potensialinin vaxtinda yenilonmasidir. Azarbaycanda 2019-cu ilin ikinci
yarisindan dovlot basgisinin tosobbiisii ilo son 20 ildo dovlst idaroetmo sistemindo on genis miqyash
islahatlar aktivlogdirilib. Bu islahatlarin vaxtinda vo mogsadyo6nlii olmast Azarbaycanin siyasi rohbarliyinin
uzaqgoranliyindon xobor verir. Xiisusilo son 9 ayda intensiv sokilds totbiq olunan struktur, kadr islahatlar1 iki
osas istigamatds isloyir: kdhno sxemlor va biitiin tozahiirlordoki atavizmlor aradan qaldirilir, paralel olaraq
kadr se¢imino yeni yanasmalarin, sistemli idaroetmonin vo diistinconin yeni prinsiplarinin totbigi ilo
yenilonmis dovlat idaragiliyi modelinin asaslar1 yaradilir.

Dovlat idarsetmo sistemindos vaxtinda aparilan islahatlar Azorbaycana pandemiya zamani ¢agiriglara
adekvat cavab vermoklo yanasi, 6lkonin milli maraglar sisteminds bir sira osas istigamotlor iizro
postpandemiya dovrii tigiin vazifalor vo miidafio mexanizmlorini formalagsdirmaq imkanini verir.

Icra hakimiyyatinin biitiin seviyyalorinds vo saholorinda bir sira keyfiyyatli kadr doyisikliklori bas
verib.

Magsad Azorbaycanda prinsipcs yeni, mobil, kommunikativ, sosial yoniimli idarsetma formatinin
formalasdirilmasidir.

1980-ci illords dogulan nesil arenaya daxil olur va Sovet Ittifaginda dogulmus vo onun dagilmasin
yasayan sonuncu demogqrafik qrupdur. Onlar ii¢iin sovet 6lkasinin kegmisi va 0 illarin siyasi idaragilik
modellori t¢iin nostalji yoxdur. Azorbaycan onlarin yegano vatonidir vo timummilli lidera sadagstin
alternativi yoxdur. Eyni zamanda, bu demografik grupdan xaricds tohsil almis gonc momurlar rohbar
vazifalords ¢alisirlar. Azarbaycanin fovgalmilli saviyyads isinin intensivlosmasini nazors alaraq bazi gonc
toyinatlhilarin beynslxalq strukturlarda is tocriibasi var.

AP strukturuna bir sira asas toyinatlar “gonc islahatgilar” komandasindan beynalxalq slagslor vo
yerli tacriibs ti¢iin boyiik potensiala malik, beynalxalq idarsetmo saviyyasinda samarali foaliyyst gostoran
gonc kadrlara verilib.

Belaliklo, Azarbaycan pandemiya ils garsidan galon rogomsal dovriin sivilizasiya kodunu oxumaq vo
real vaxt rejimindos foaliyyat gostormok gabiliyystine malik gonc texnokratlardan ibarat yenilonmis dovlat
aparati ilo qarsilasdi.

Bu giin 6lko prezidenti torafindon yigilmis dovlst idaragiliyinin bu yeni modeli pandemiya vo global
igtisadi risklorlo bagl ekstremal soraitds effektivlik sinagindan kifayst gador ugurla kegir.
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Pandemiya zamani biitiin hokumat sistemi sabitlik vo somoralilik ti¢iin bir nov stress testindon kegdi.
Ustolik, bohran idaroetms sisteminin kohnolmis modellorini aradan qaldirmaq iiciin alave soraiti iizo ¢ixartdi.

Beloliklo, pandemiyaya qarsi miibarizo dayanmadi, oksino, Azorbaycanda islahatlarin gedisini
giiclondirdi. D&vlat saviyyasinds, miiayyan moanada, bir nego osas vektorun kombinasiyasi mévcuddur -
pandemiyaya qarst miibarizo, antikorrupsiya todbirlarinin giiclondirilmasi, kadr vo struktur islahatlarinin
davam etdirilmosi ilo paralel olaraq yeni igtisadi model hayata kegirildi.

Azorbaycan 2020-ci ilds Ilham Bliyevin togobbiisii vo hoyata kegirdiyi strateji islahatlarin montigine
Vo folsofasine uygun olaraq, 6lkodo dovlot idaroetmosi sisteminin daha da miiasirlogdirilmasine, miiasir
toloblara cavab veran kadr potensialinin yaradilmasinin miiasir mexanizmlorinin formalasdirilmasina digqot
yetirilmoklo, keyfiyyotco yeni inkisaf soviyyesino yiiksolo bilor. Insan resurslari vo ictimai nozarot
mexanizmlarindon istifado etmoklo soffaf corcivo vo sosial prioritetli yeni iqgtisadi (innovativ) modelin
qurulmas.

Iqtisadi zona hesab olunacaq regionlara gedon yeni texnologiyalar, totbig edilon innovasiyalar vo
tohfolor, timumilikde kond tesarriifatinin inkisafimin artan stiinliiyii regionlarda kéhnalmis idaroetmo
formalar1 vo idaraetmoa prinsiplori ilo uzlagsmir. Buna uygun olaraq rayonlarda icra hakimiyyati bag¢ilarinin
son tayinatlar1 hoyata kegirilir.

Kadr islahatlar inkisaf prosesindadir. Comiyyatin oksariyyati korrupsioner mamurlarin davam edon
ifsalarin1 vo dovlatin yeni sosial yoniimlii togabbiislorini dastoklayir.

9dabiyyat
1. Pwibkuna B.A., Uepsunckas O.I'., I'enera .B. Co3nanue kaapoBoOro pe3epsa Kak BaXkHasi COCTABIISAIONIA

3¢ hekTUBHOTO KaapoBoro TuraHnupoBanus // [lpobnemsl coBpeMeHHON Hayku 1 oOpa3oBanus. - 2021. - No
37.-C. 64-67.

PE3IOME
OCOBEHHOCTH KAJIPOBOM MMOJIMTUKHU B ABEPBAM/KAHE ITOCJIE ITAHJIEMUAA
baupamanuesa 3.H., I'yiues 3.A.

Knruesvle crosa: xaoposvie pepopmvl, mMonoovle Kaopwl, KAOpoGwlli 0moOOp, NOCMNAHOEMUYECKUL NePuUoo, 2eHEPUPOBAHUE
Kao0po6o2o NOMeHYuaia

KanpoBasi monuTHKa HE SBISETCS YAaCTBIO MM 4YeM-TO OOJIBIIMM 3a TpPEACiaMH CHCTEMbl 3KOHOMHYECKOH 6e30MacHOCTH
rOCyAapCTBa, TOCYIAPCTBEHHOTO YIPABJICHUSI W HAIIMOHAIBHON Ge3omacHOCTH. [IOHSTHE «KaapoBas MOJUTHKAy» IOIPa3yMEeBaeT TO, 4TO
CBSI3aHO C OOLIMM yNpaBJICHHEM, CTpPaTEerHedl pasBUTHs BCEH CHCTEMBI YENOBEYCCKHX PECYPCOB IOCYIapCTBa, a TaKkKe C KYJIbTypol
OpraHu3alnK STOW CHCTEMBI KaK COIMAIbHO-YIPABICHYECKOTO HHCTUTYTA M MPOLECCA [0 CBOEH CYTH JUIS PEIEHHS KaK TEKYIIHUX, TaK U
CTpaTEervyecKuX 3a/1ay. B mepro HeonpeIeNneHHOCTH U BBICOKOM TPEBOKHOCTH BaKHO HE TOJBKO TO, YTO KOMITAHUS JIETIAET, HO U TO, KaK
oHa 31O nenaer. Pacmpoctpanenune koponaBupycHoi mHpekmmu COVID-19 cTano HeoXHIaHHOCTBHIO JJISI BCETO MHpA, YTO BBI3BAJIO
3HAYUTENBHYIO HEOMPEICICHHOCTh B OTHOIICHHH OYIYIIEro U psi MpobiieM, TPeOYONHMX TIIATEIBHOTO PEIICHHS.

SUMMARY
FEATURES OF PERSONNEL POLICY IN AZERBAIJAN AFTER THE PANDEMIC
Bayramalieva E.N., Guliyev Z.A.

Key words: personnel reforms, young personnel, personnel selection, post-pandemic period, generation of personnel potential

Personnel policy is not part of or something more outside the system of economic security of the state, public administration and
national security. The concept of “personnel policy” implies something that is associated with general management, the development
strategy of the entire system of human resources of the state, as well as the culture of organizing this system as a social-managerial
institution and process in its essence for solving both current and strategic problems. In times of uncertainty and high anxiety, it is not only
what a company does that is important, but also how it does it. The spread of COVID-19 has taken the entire world by surprise, causing
significant uncertainty about the future and a number of issues that need to be carefully addressed.

ENERGETIKA MUHONDISLiYi HAZIRLIGINDA iSTEHSALAT TOCRUBOLORININ ROLU
!Cabbarova S.M., 2ibrahimova S.O.
YSumqayit Déviot Universiteti, Sumqgayit, Azarbaycan

Azorbaycan Déviat Pedoqoji Universiteti, Baki, Azarbaycan
samira.cabbarova.70@mail.ru, ibrahimova-19@mail.ru

Acar sozlar: energetika, kadr hazirligi, enerjiya Qanaat, pesakar miitaxasislar,enerji texnologiyasi
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Energetika — 6lko igtisadiyyatinin hoyat foaliyyatini, tohliikesizliyini vo giiciinii miiayyan edan 2sas
sahalordon biridir. Buna uygun olaraq senayenin biitiin sahalorinds energetikanin planh sokilds inkisafi vo
2sas moasala kimi bu sahalards ¢aligan miitoxassislorin hazirlanmasi nazards tutulur.

Miisllim kollektivinin asas vozifasi homigs ixtisash miitoxassislor hazirlamaq olub. Elektroenergetika
sahasi ligiin kadr hazirligi problemlori diggetle nazardon kegirilmali vo golocokds onun inkisafinin asas
tendensiyalar1 nazors alinmaqla hall edilmalidir

Golocoyin enerjisi texnologiya vo sigrayigh innovasiyalarla formalasacaq ki, bu da enerji
samaraliliyinin miqyasint artirmaga imkan veracok.

Miitexasislarin fikrinca belo texnologiyalar asagidakilar ola bilar:

- Yeni temperaturlu yiiksok kegiricili kabel xatlorinds;

- rezonansl elektrik verilis xatlorinds;

Biitiin bunlarin yaxin golocokdo bas vermosi {igiin bu islori yiiksok Soviyyodo hoyata kegiracok
miitoxasislor hazirlamaliyiq. Lakin orta moktobi bitirib ali tohsil miiossisesine daxil olmag istoyan
yenuyetmolor bir cox hallarda hansi pesods oxuyacagindan tam omin ola bilmir. Bu baximdan kadrlarin
sistemli sokildo hazirlanmasi xiisusi shamiyyat kasb edir.

Bir ¢ox digar pesalor kimi, enerjiya gonaot edon kadr da miiayyan monada isinin pesokari sayilir. S6hbat
artiq ali tohsil alan vo miixtalif vazifalords tocriibasi olan, 6z bacariglarini tokmillasdirmays, galocok karyera
yiiksalisi ticiin alverisli ilkin sorait yaratmaga calisan insanlardan gedir.

9dabiyyat
1. Quliyev H.B. Saharlarin elektrik tachizati Sumqayit, SDU, 2018, 292s. soh.277.
2.Teneruna E.A., Crynennkuna JI.A. DHepretmdeckas 0€30MacHOCTh M JHEPreTHUYECKas HHTETparus B
EBpasun B XXI Beke: azuarckuii npodpuis, Mocksa: Uadopm-3nanue, 2006, 223 c.
3. Quliyev H.B. Qeyri-miioyyonlik soraitlorinds enerjisistemin paylayici elektrik soba-kalorinda garginliyin
idarsolunmasi. Az ET vo LAEI-nin Elmi Osorlor Toplusu, 2012, s.43-61.

PE3IOME
AKTYAJIBHBIE BOITPOCHI MOAT'OTOBKHU KAZTPOB IO DQHEPTETUYECKUM CIHHENUAJBHOCTAM
[caooaposa C.M., Hopazumosa C.A.

Knrouesvie cnosa: snepeemuka, noo2omoeka Kaopos, dHepeocOepedicenue, NpOPeccuoHanbHble CReYyUanucml,
SHepeemuyecKue mexHoN02UU.

B Marepuane B OCHOBHOM roBOpHTCS 00 00yd4eHHH KaipoB B cdepe dHepreTHKH. ['OBOPHTCS O 3HAHUSX, MOJYYCHHBIX
MOJIOZBIMH KaJIpaMH B XOJI€ OIBbITA, B OyAyIieM nepcoHan OyneT GJIM3KO 3HAKOMHTBCS C COBPEMEHHBIMH TEXHOJOTHAMH, OymyT
MIPOBOJHUTHCS HOBBIE Pa0OTHI B HAIIPABJICHUH MOBBIIICHNS MacIITa00B 9HEPT03(H(HEKTHBHOCTH.

SUMMARY
CURRENT PROBLEMS OF PERSONNEL TRAINING FOR THE ENERGY SPECIALTY
Jabbarova S.M., Ibragimova S.A.

Key words: energy, personnel training, energy saving, professional specialists, energy technology.

The material mainly talks about personnel training in Energy. It is talked about the knowledge acquired by the young
personnel during the experience, the personnel will be closely acquainted with modern technologies in the future, and new works will
be carried out in the direction of increasing the scale of energy efficiency.

IXTISAS-PESO FONLORININ TODRISINDO ENERGETIKA iXTiSASLARI UZRO
KADR HAZIRLIGI HAQQINDA

Dadasova R.B., Adigozalov V.S., Camalxanova 1.S., Camaloddinova U.H.
Sumgqayit Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan

renadadashova35@mail.ru, adigezalzade.vugar@mail.ru,
camalxanovairade@mail.ru, ulker.musayev93@mail.ru

Acar sozlar: energetika, kadr, tadris, cevirici, enerji, giic

Kadr hazirlign kimi aktual mosolo biitiin ixtisaslar lizro osas baza kimi orta moktob biliklari vo
tolobalarin tadrisi ils bilavasits slagedardir. Tadris prosesinin baglangicinda birinci dorsdsn baslayarag, fonnin
uygun ixtisasda shamiyyatli rolu vo hamin ixtisasin yaranmasi haqqinda moalumat verib, adsbiyyatlardan
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miitommadi olaraq istifads etmayin vacibliyini fonn miislliminin tovsiys etmayi talobslori maraglandirir vo
onlar hamin fanni monimsamak tigiin daha ¢ox cohd gostarirlar.

Energetika ixtisaslar1 tizro tohsil alan tolobolor generator, miiharrik vo transformatordan ibarot
sistemin yaradilmasina vo bununla slagodar olaraq elektrik stansiyalarimin tikilmasinoe baglamasini bildikdo
onlar fanni hovaslo 6yronmaya ¢alisaraq, homin stansiyalari gormok istayirlor.

Molumdur ki, transformatorlarin kasfindon sonra elektrik enerjisinin uzaq masafoys 6tiiriilmasinin
hoyata kecirilmasi noticasinds elektrik stansiyalarinin say1 vo elektrik enerjisinin istehsali artmaga basladi.

Azorbaycan Respublikasmin prezidenti Ilham Sliyevin dediyi kimi.... bizim iiciin ilk prioritet ondan
ibarotdir ki, 0z enerji tohliikasizliyimizi tomin edok.Azorbaycanda son illor tikilon yeni elektrik
stansiyalarmda bu masalo hall edilibdir.Biz bu giin artiq nainki xarici enerji manbalarindon asili deyilik, eyni
zamanda, ilk dofadir ki, qonsu &lkelors - Rusiyaya, Irana, Giirciistana, vo Tiirkiyaya enerji ixrac edirik.
(sitatin sonu) Belaliklo, elektrik enerjisinin uzaq mosafoys o6tiiriilmasi energetika qarsisinda genis imkanlar
yaratd1 [2].

Ixtisas-peso fonnini dyronon tolobo bilmalidir ki, energetikanin, xalq tosarriifatimin bir sahasi kimi
vazifasi enerji tochizatidir, yoani 6ziiniin talobatgilart olan sonayelari, naqliyyati, kond tosariifatini, elm vo
modoaniyyat saholarini, idaralari, sohiyys sahslorini elektrik vo istilik enerjisi ilo tomin etmokdon ibarotdir.
Energetiki istehsalat ii¢ osas fazadan ibarot olan kompleks energetiki
prosesds hayata kegirilir, bunlar: enerjinin istehsali, onun paylanmasi va Sorfiyyatindan ibaratdir. Energetik
prosesin birinci iki fazasi elektrik tochizati prosesindon ibaratdir. Bu, energetikanin xalq tosarufatinin sahasi
kimi, osas veozifasidir. Enerji sorfiyyatt fazasi tolobatgilarin enerji tolobedici qurgulart (algaldict
yarimstasiyalar), yerli paylayici sobokalor va elektrik enerjisini hamin enerjiya geviran enerji gobuledicilor
(coroyan qobuledicilori) vasitasilo hayata kegirilir. Bunlar sonaye istehsalatinda texnoloji proseslarin
aparilmasinda va bagga moagsadlar iigiin istifads edilir [3].

Sumgqayit Dovlot Universitetindo  yiiksok ixtisasli kadrlarin  hazirligit  masalosi  universitet
rohbarliyinin daimi digget morkazinds va nozarstindadir. Universitet tolobolorinin yiiksok ixtisasl kadrlar
kimi yetismolorindon 6trii  todrisin - keyfiyyatinin artirilmasi  mogsadilo universitetdo biitiin  sorait
yaradilmigdir. Praktiki mosgololorin daha keyfiyyotli kegirilmasi ii¢iin laboratoriyalar miiasir cihaz vo
avadanliglarla tochiz edilmis vo tolobolarin sorbast islomalori ii¢lin lazzim olan metodiki vasaitlor nosr
olunmusdur.

Universitetdo hazirlanmig energetik qurgular Baki saharinds togkil edilmis sorgide miivaffaqiyystlo
niimais etdirilmisdir.

Miixtolif sohorlords elektrik enerjisini istehsal edon stansiyalari gérmok mogsadilo talobalar tigiin
vaxtasir1 ekskursiyalar toskil edilir, miiallimlor talobslorls birgs ekuskursiyalara gedirlor.

Universitet miiallimlorinin hazirladigi elimlo mosgul olmaga hovas gostoran tolobalor fakiilto elmi
seminarinda ¢ixis etdikdon sonra universitetds kegirilon toalobo elmi konfranslarinda ¢ixis edoarok rektor
torafindon uygun daracali diplomlarla toltif edilirlor.

Universitetdo ovvaldon toyin olunmus vaxtlarda Azorbaycan Respublikasinin elmi vo Beynolxalq
konfranslar1 kegirilir.

Energetika ixtisaslar1 tizro kadr hazirligim yiiksotmok mogsadilo peso- ixtisas fonnlorinin tadrisi
prosesinds bir sira movzularin energetika ilo olagoalondirilmasi mogsadouygun olur. Sumgqayit Dovlot
Universitetinin Elektrotexnika vo energetika kafedrasinda tadris olunan Elektrik va elektron mexanikasinin
materiallar1 vo Elektrik 6lgmalori vo vasitalori fonlorinin birinci dorsindo hamin fonnin uygun energetik
ixtisasda oshomiyyatli rolu haqqinda miihazira kegirilir. Bu zaman tolobalora hamin fonnin aid oldugu
Energetika ixtisaslari haqqinda genis moalumat verilir. Fannin sonraki mévzularinin kegirilmoasinds energetiki
oslagalondirilmalar gostormok magsads uygundur. Elektrik vo elektron texnikasinin materiallar1 fanninin
todrisindo Dielektrik itgilori, Ifrat kegirici materiallar vo s. movzularinda energetiki alagelor nazars alimir.

Elektrik 6l¢moalari vo vasitalori fonninds todris olunan Elektromaqnit geviricilora aid moévzuda
energetiki olagalondirilmolor asagidaki kimi verilir.

Ceviricida sorf olunan elektrik enerjisi onun dagigliyi ilo six alagslidir. Bu cahastdon praktiki tatbiq
olunan geviricinin energetiki alagalondirilmasina baxmaq zoruri massle kimi garsiya ¢ixir.Cevirici tigilin
energetiki alagolondirmalar masalasinin tadqiqi yiiklii islome rejiminds onun baslayici manbadan talob etdiyi
giiciin tayin edilmasindon ibarstdir. Aydindir ki, tam giiciin kompleks formada tonliyi asagidaki ifadodon
tapilir.

ST=UT (1)



Burada U- Ceviriciyo totbiq olunan gorginliyin kompleksi, i*- tosirlonmo dolagmin corayanimin
gosma kompleksidir. (1) - tonliyinin sag torafinin birinci taskiledicisi aktiv giicii, ikinci toskiledicisi isa
reaktiv giicii gostarir..

Ceviricinin dolaglart ferromagqnit niiva tizarinda yerlosdiyino goro onun elektromagnit parametrlori
harmonik qanun iizro doyisir. Bununla slagodar olaraq ¢eviricinin biitiin elektriki vo magnit parametrlori
kompleks formada gabul edilir.

Gostarilonlorin nozoro alimmasi ilo aparilan nozori todgigatlar naticasinds geviricinin basloyici
monbadan talab etdiyi tam kompleks giiciin ufadosi asagidaki kimi alinir:

§¥=P+jQ )

Burada P va Q geviricinin monbadan tolab etdiyi tam giictin aktiv vo reaktiv togkiledicilaridir.

Qeyd etmok lazimdir ki, aktiv vo reaktiv giiclor P vo Q bir sira amillordon, masalon, baslayici
monboanin garginliyinin tezliyindon, ¢evirisinin sargacinin aktiv vo induktiv miiqavimatlorindon asilidir.
Cevirici sonaye tezlikli monbadon qidalandirildigda tezliyin 2%-hiidudunda doyigsmosi onun sargacinin
dolaginin aktiv miiqavimatinin va induktivliyinin doyigsmasina, demok olar ki, tosir gostormir. Ona gora aktiv
Vo reaktiv giiclorin tezlikdon asililiglarini toyin edarkon ¢eviricinin sargilar sisteminin aktiv miiqavimati,
induktivliyi vo onun yiik miigavimoti sabit komiyyatlor olur. Yuxarida gostorilonlori nozors almagla
cevricinin baslayici manbasinin garginliyinin tezliyinin doyismosindon asili olaraq P vo Q giiclarinin tezlik
asililiglart tayin edilir, homin giiclorin miiayyan edilmis ifadalorina asason giic amsalinin diisturu asagidaki

kimi alinir:

P P
COSp = ——=—. 3)

[p2+Q2z s

Burada s-tam kompleks giiciin modulu olub, s=/P2*Q? diisturundan tapilir.

Ceviricinin yiikli islomo rejimindoa cos@-nin z-don asililigi nozors alinir. Qeyd etmok lazimdir ki,
z- ¢eviricinin iglanmasinda doyisan komiyyat olub yiik miigavimatini xarakterizo eden komiyyatdir vo
asagidaki ifadodon tapilir.
_1ntR, 4
= el (4)

Burada r, Vo wl,- uygun olaraq , ¢eviricinin ikinci torof dolaginin aktiv vo induktiv miigavimatlori,
Ry, - aktiv yiik miiqavimati olub doyison kamiyyotdir.

Cevirici tiglin giic amsal1 cos@-0don basqa giic itgilorini xarakterizo edan tge — nin do z-don asililigi

V4

mithiim oshomiyyat kasb edir. Giic itgilari tge = % ifadosindon tapilir. Tgp — nin z-don asililigini cosg —

nin z-don asililigl ilo miiqaiso etdikdo mioyyan edilir ki, k-nin eyni qiymotindo cosg —nin z-don
asthiliginin - maksimum qiymati tgep — nin z-don asihiliginin minimum gqiymatina uygun galir. Bu , 0
demokdir ki, giic itgilori artdiqda giic omsalinin qiymati, yani geviricinin faydal giicii azalir.

Qeyd etmok lazimdir ki, k-geviricinin birinci torofinin dolaginin sargilari sayi ilo ikinci torof
dolaginin sargilar1 say1 arasindaki rabito amsalidir.Todqiq olunan g¢evirici tigiin  k=0,7; 0,8;0,9 giymatlori
alinir.

Beloliklo, ¢eviricinin sonaye tezlikli basloyici monbadon gidalanaraq tolobatgr ilo istismar edildiyi
zaman onun faydali ig rejimini tomin etmok miimkiin olur.
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PE3IOME
O NOATIOTOBKE KAJAPOB MO SHEPTETHYECKUM CIHEHUAJIBHOCTSM IIPU OBYYEHU U
MNPOPECCHUOHAJBHBIM JUCHUIIJIMHAM
Maoawesa P.b., Aovizcezanoe B.C., /Irrcamanxanosa U.C., /rcamanaounosa y.I.

Kniouegvie cnosa: snepeemuxa, kaop, npenooaeanue, npeodpasoeamens, IHePeUs, MOUWHOCHDb

B craThe paccMOTpEeHBI aKTyalbHBIC BOIPOCHI MPENOJaBaHHs JUCIUIUIMHBI CIELUHATBHO-TIPO(Eccusl MO MOATOTOBKE
KaJpOB M0 JHEPreTUYECKUM CHEeUUATbHOCTSIM. OTMEYEHO, 4YTO BOIPOC MOATOTOBKM KaJapOB HEMOCPEACTBEHHO CBsI3aH CO
IIKOJIbHBIMM 3HAaHMSAMHU M IIPENOoJaBaHUEeM IUCLMIUIMH CTyAeHTaM. Takke TOBOPUTCS O TOM, UTO CTYAEHTBI, IOJydarolue



00pa3oBaHue IO YHEPTETHIECKUM CIEIHATFHOCTSIM JOJDKHBI 3HATh NPHUYHMHBEIL, 10 KOTOPBIM IIepe]l SHEPIeTHKOH OTKPBITHI ITHPOKUE
BO3MO>KHOCTH.

Ecnu npenonaBaTenb, BEAYIIUH 3aHATUS IO SHEPTETUUECKUM CIIELUATBHOCTSAM, B JIEKIIMOHHBIX 3aHATHSAX CBA3BIBACT TEMY
C BOIIPOCOM 3HEPTeTHKH, TO CTYAEHTHI Jydllle YCBaUBAIOT MaTepuall. B cTaThe paccMaTpuBaeTCs BONIPOC CBSI3H TEMBI, CBS3aHHOH C
NEKTPOMATHUTHBIMU NTPe0OPa30BaATEISIMU 10 TIPEAMETY NEKTPUIECKHE U3MEPEHUSI U CPE/ICTBA, C SHEPTETHKOI.

SUMMARY
ON THE TRAINING OF PERSONNEL IN ENERGY SPECIALTIES
IN TEACHING PROFESSIONAL DISCIPLINES
Dadashova R.B., Adigozalov V.S., Jamalkhanova 1.S., Jamaladinova U.H.

Key words: energetics, personnel, teaching, converter, energy, power

The article deals with the actual problem of teaching special vocational disciplines in training personnel for specialties of
energetics. It was noted that the issue of training personnel in all specialties is directly related to school knowledge and student
learning. The students majoring in energetics should know the reasons for creating the wide range of opportunities for energetics.
When the teachers of specialties of energetics apply the issue of energy coordination to the topic of the lecture, students master the
subject more deeply. In this regard, the article discusses the issue of energy coordination of the subject of Electrical measurements
and tools related to electromagnetic converters.

ENERGETIKA KOMPLEKSINDO KADRLARIN PESO STANDARTLARI VO
TOTBIQI DOVLOT SIYASOTININ ELEMENTIDIR

'Hacibalayev N.M., 2Cavadova A..
LSumqayit Doviat Universiteti, Sumgayit, Azarbaycan

2Sumqayit Dévlat Universiteti nozdinda  Sumgayit Déviat Texniki Kolleci, Sumgayit, Azarbaycan
n.hacibalayev@mail.ru

Acar sozlar: pesa standarti, enerji sektoru, texnoloji prosses, kvalifikasiya, amak funksiyast.

[Ik névbado geyd etmok lazimdir ki, pesokar standart hom forma, hom do mozmun baximindan
prinsipial olarag yeni sonaddir ki, bu da bizo pesokar foaliyyat sahasini daha miiasir formada tosvir etmaya
imkan verir. Pesokar standartin osasini timumilosdirilmis amok funksiyasi ¢argivasinda birlogdirilon amak
funksiyalar1 sistemi togkil edir. Pesokar standart tortibatinin strukturu pesokar standartin vahidi olan har bir
omoak funksiyasinin avtonom tasvirini nazards tutur. Eyni zamanda, onun hayata kegirilmasi ti¢iin taloblorin
toforriiatt miimkiin vozifolorin siyahisi, tolob olunan tahsil saviyyasi ilo genislondirilmis vo movcud ixtisas
arayis kitablar1 ilo alagelondirilmisdir. Pegakar standartlar bir miitoxassisa olan talabloari tasvir etmayin diger
yollarindan bir sira shamiyyatli fargloro malikdir.

Birincisi, onlar vahid texnoloji prosesin strukturuna riayst etmoklo vo miixtslif ixtisaslarda
foaliyyatlorin davamliligini miisahido etmoklo imumi texnoloji tapsiriqla (todgigat, istehsal, layihalondirmo,
texniki xidmat vo s.) Miitoxassislorin pesokar foaliyystini sistematik sokildo askar etmays imkan verir.
saviyyalor (masalon, isci saviyyalorinds , texnik, miithandis vo menecer).

Ikincisi, tohsilda peso standartlarinda foaliyyatlorin tasvirinin strukturu bilik, bacariq, seristalora va
pesokar tocriibays olan talablarin birlasmalari saklinds daha miiasir dizaynin istifadasini nazards tutur ki, bu
da onlarin saha ilo garsiligli alagesini tomin etmoys imkan verir.

Ucgiinciisii, peso standartlar1 isogotiironin xiisusilo maraqli oldugu sertifikatlasdirilmis pesokar
foaliyyat novlorini vurgulamaq vo belolikls, ixtisaslarin miistagil giymetlondirilmasi va sertifikatlagdiriimasi
vazifasini asas xtisusiyyatlorin mahdud sahasins yonaltmok imkanina malikdir. Pesa standartlarinin bu va bir
sira digor xlsusiyyotlori onlar1 is sahasi ilo peso tohsili sferasini birlogdiron milli ixtisas sisteminin
ohomiyyatli doracads daha faydali elementlaring gevirir.

Dovlatin bu isin toskili tiglin biitiin todbirlori tamin etmasine baxmayaraq: "Pesokar standartlarin
hazirlanmasi, tasdiqi va totbigi gaydast haqqinda" bir hokumat gorari, Azarbaycan ©mak va Sosial Miidafiasi
Nazirliyinin ixtisas doracasini tasdiq edon normativ saviyyslori, pesokar standartin modeli vo onlarin
hazirlanmasi tiglin metodiki tovsiyalar Sonadlori var. Peso standartlar {izro ekspert suralar1 yaradilmis vo
dovlatin bu masalays diggsti durmadan davam etdirilir. 2019-cii il dekabrin 12-do kegirilon peso Vo
kvalifikasiya standartinin hazirlanmasi, yenidon hazirlanmasi, tosdiq edilmasi, gqeydiyyatinin aparilmast va
miiddatinin uzadilmas: ilo baglh miisaviranin yekunlar1 {izro Azarbaycan Respublikasinin Bas naziri Oli
Osadov asagidakilart nazords tutan dévlst ganun layihslorinin hazirlanmasi va togdim edilmasi barado
Soroncamr verdi: igogétiironlor - dovlst vo boladiyys toskilatlari, habelo nozarot payr Azorbaycan
Respublikasinin tasis qurumuna vo ya baladiyys qurumuna moxsus olan toskilatlar torofindon peso
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standartlari; peso tohsili iiclin dovlst tohsil standartlarinin formalagsmasinda peso standartlarmin
miiddealarinin macburi nazera alinmasi. Qobul edilmis peso standartlar1 noazaro alinmagla dévlet tahsil
standartlarinin va peso tohsili programlarinin yenilonmasini, habels tohsil proqramlarinin pesokar vo ictimai
akkreditasiyas1 l¢iin togkilati mexanizmlorin formalagdirilmasini tomin etmok lazimdir. Bu Qaydalarda
istifado olunan digor anlayislar Azorbaycan Respublikasinin “Masgulluq haqqinda”, “Tohsil haqqinda”,
“Peso tohsili hagqinda” ganunlari, “Azarbaycan Respublikasinin dmiirboyu tohsil tizra Milli Kvalifikasiyalar
Cor¢ivasinin tosdiq edilmasi barodo™ Azorbaycan Respublikasi Nazirlor Kabinetinin Qarar ilo vo digar
normativ hiiquqi aktlarla miiayyan edilmis monalar1 ifado edir.

Nazirliyin Morkozlosdirilmis Elektron Informasiya Sistemi {iizorindon yaradilmis Peso Vo
Kvalifikasiya Standartlarinin Reyestrino (bundan sonra — reyestr) geyri-kommersiya toskilatini colb etmoklo
pesokar standartlarin hazirlanmasi, onlarin miistaqil pesokar vo ictimai ekspertizadan kegirilmasi va totbiqi
tizro kompleks todbirlar plani (yol xaritasi) tosdiq edilsin.

9dabiyyat
1. https://www.eprussia.ru/epr/241/15840.htm
2. https://www.tadviser.ru/index.php/%D0%A 1%D1%82%D0%B0%D1%82%D1%8C%D1%8F:Smart_Gri
d_(%D0%A3%D0%BC%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%A1%D0%B5%D1%82%D0%BS)

PE3IOME
HNPOPCTAHJAPTBI U BHEAPEHUE KAJAPOB B QHEPTETUYECKOM KOMILJIEKCE —

3JIEMEHT I'OCYJAPCTBEHHOM ITIOJIUTUKHA
Taoxcubanaee HM., /[xcasadosea A.U.

Knroueswvie cnosa: npogheccuonanvhvlii Cmanoapm, SHepeemuyecKuti Cekmop, mexHoI02Udeckull npoyecc, Kearupurkayus,
mpyoosas QyHKyus.

TIpHHIMNHATEHO HOBBIH JHOKYMEHT - MpodecCHOHATbHbIC CTAaHAAPTHI B DHEPIETHYECKOM CEKTOpE, MO CYTH, 3TO 00mias
JIOJDKHOCTHAsE MHCTPYKIHUst. CyIIECTBYIOT JIM KaKue-1ub0 OCHOBHBIC BAPHUAHTHI MPO(ECCHOHANBHBIX TPEOOBAHHM, KOTOPHIE JIETIIH B
OCHOBY HOBBIX CTaHJApPTOB, OBUIM JIH 3TH OCHOBBI 3aMMCTBOBAHBI W3 TPOIUIBIX PYKOBOAAIIMX MPHHIIUIIOB COBETCKOTO HIIK
MOCTCOBETCKOTO TEPHO/a, M KaK M3MECHHJIACh CHCTEMa OOMIMX MPO(ECCHOHATBHBIX CTAHIAPTOB C YYETOM IIOSIBIICHHS HOBBIX
CTaHgapToOB?

SUMMARY
PROFESSIONAL STANDARDS AND THE INTRODUCTION OF PERSONNEL
IN THE ENERGY SECTOR IS AN ELEMENT OF STATE POLICY
Hajibalaev N.M., Javadova A.l.

Keywords: professional standard, energy sector, technological processes, qualification, Labor function.

A fundamentally new document - professional standards in the energy sector-is, in fact, a general job description. Are there
any basic variants of professional requirements that form the basis of the new standards, is this basis taken from the past guidelines of
the Soviet or post-Soviet period, and how has the general system of Professional Standards changed taking into account the
emergence of new standards?

MUASIR DOVRDO ENERGETIKA SAHOSINDO iSTElHSAL GUCUNUN
MODERNLOSDIRILMOSININ KADR HAZIRLIGINA TOSIiRi

Mammadzadas R.K., Rahimova A.F., Sirinova A.Y.

Sumqayit Doviat Universiteti, Sumgayit, Azorbaycan
memmedzaderuqiyye1959@gmail.ru, rehimovaarzu1966@mail.ru

Acar sozlar: energetika,kadr hazirligi, elmi istigamat, innovasiya, texniki saha

Insan biliyini, bacariglarini,alagelorini,pesokarligin1 comiyyatds tam olaraq hoyata kecirmok vo
comiyyetin imkanlarindan tam istifado etmok {glin, qeyd olunanlarin birliyi vacibdir. Bunlar
intellektual,saglamlig,moalumat,is keyfiyyati vo hayat keyfiyyatidir.

Miiasir energetika sahasinda elmi va texniki nailiyystlor savadli kadrlar va diizgiin tadbigini nazards
tutan innovasiya sisteminin inkisafi ilo miimkiindiir.

Olkomizds elm sahasinda foaliyyat gdstoron insanlarin foaliyyatinin stiumullasdiriimasi vo gonclarin
elms olan maraginin artirilmasi istigamatinda todbirlor hoyata kegirilir.
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Ali tohsil miiassisalorinds todris programlarinin vo tadrisin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi ilo barabor
maddi texniki bazanin beynalxalq saviyyads tomin olunmasinin togkili vacibdir.

Istonilon elmin yaranmasi vo inkisafi tarixi zorurot kimi insanlarm tolobatlar: ilo olagodar olur.
Masalon, XIX asrin sonlarinda insanlarin fiziki amayinin ylingiillosdirilmasins yonolon elektrik qurgularinin
yaradilmasi kimi elmi istigamat meydana galmisdir. Son illar otraf-miihitin canli orqanizmlora zararli tasirini
azaltmaq mogsadilo,hoyatin asaslari sayilan giines,hava,su,torpaq vo s. amillor tarix boyu insanlarin digqet
morkazindo olmusdur.

Hazirda paradoksal bir vaziyyat yaranib ki, bir torofdon mithondis kadr mozunlarinin haddindon artiq
yiiklonmasi miisahide olunur, digar torofdon iso yerli sonayenin texniki Universitetlorin innovasiyalarla
mosgul ola bilon eyni mozunlarina ehtiyac var. Foaliyyatlori istehsalat tocriibasini iimuman macburi hala
gotirmak vo goriilon islora nozarsti giiclondirmok lazimdir. Bu tolobolordo 6z ixtisaslari iizro iso aydin
diggetin formalagsmasini eloco do Gyranilon fonnlorin osas nazarati aspektlorini praktikada togqdim etmaya
komok edacokdir.

Mosgulluq va tocriiba sobasinin, mozunlarin va energetika miiassisalorinin rahbarlarinin bir basa
qarsiligh olagasi ilo “toloba-universitet-isogotiiron” zanciri yaratmaq lazimdir. Bu, problemlarin halli texniki
sahoalor lizro miitoxassis hazirlayan universitetlorin tizorina diistir.
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PE3IOME
BJIUSIHUE MOJEPHU3ALIMU TPOU3BOJCTBEHHBIX MOILIHOCTEM B SHEPTETUKE
HA MOJAI'OTOBKY KAJIPOB B COBPEMEHHY1O 3110XY
Mameoszaoe P.K., Paxumosa A.®., Illupunosa A.A.

Knioueswvie cnoga: snepeemura,no020moeka Kaopoes, HayuHoe Hanpasienue, uHHo8ayul, mexnuieckas cgepa.

YckopeHHe MOJEpHH3ALUH W PAa3BHTHS CYIIECTBYIOIIMX IPOM3BOJACTBEHHBIX MOINHOCTEH B AsepOalKaHCKOM
PecrryObnke B COBPEMEHHBIH MEpHOJ CO3MaeT HEOOXOAMMOCTh COBEPIICHCTBOBAHUS T'PAMOTHOTO HHXKCHEPHO-TEXHHYECKOTO
obecrniedeHus IPH Peann3auy CTPaTeTui.

SUMMARY
THE IMPACT OF MODERNIZATION OF PRODUCTION FACILITIES
IN THE ENERGY SECTOR ON PERSONNEL TRAINING IN THE MODERN ERA
Mammadzade R.K., Rakhimova A.F., Shirinova A.Y.

Key words: energy, personnel training, scientific direction, innovation, technical field
Modernizing and accelerating the development of the existing production capacity in the Republic of Azerbaijan creates the
need to improve the competent engineering and technical support during the implementation of its strategy.

TOLIM PROSESINDO SAGIRDLORIN PRAKTIKI EFFEKTIVLIYININ YUKSOLDILMOSI
Imanova K.S., 9sadova S.R.

Sumgqayit Doviat Universiteti nazdinda Sumqayit Déviat Texniki Kolleci, Sumgqayit, Azarbaycan
konul_79@inbox.ru

Acar sozlar: texnika, praktiki bacariq, eksperiment, cihaz, laboratoriya.

Fizikanin todrisinds sagirdlorin praktiki effektivliyinin yiiksaldilmosine hasr edilmis elmi-pedaqoji
molumatlarin tahlili, moktablilorin bilikilorinin praktiki reallagdirilmasinin asagidaki yollarin1 miisyyan
etmays imkan vermisdir:

- sagirdlarin elmi-texniki toraqginin asas istigamatlori ilo tanig olmalarimi tamin edan politexnik
diinyagoriisiiniin formalagmasi [1];

- moktablilords miiasir istehsalatin texnikasi vo texnologiyasi barads tosovviirlorin formalasmasini
tomin edon pesoydniimiiniin formalagdirilmas;

- fizika vo texnika arasinda slagani tomin edon xiisusi masgalalorin togkil edilmasi;

- fizikanin todrisindo tadris eksperimentlorinin rolunun artirilmasi [2];
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- fizika kursunun diger tadris fonnlari ilo slagalarinin miisyyan edilmasi;

- fizikanin Gyranilmoesinds sagirdlorin praktiki bacariglarinin formalasmast;

- fizikanin toliminds sagirdlorin praktiki hazirliginin iki istigamotdon aparilmast  daha
moqsadauygundur;

- sagirdlorda praktiki totbigi barads biliklarin formalagmast;

- onlarda praktiki bacariglarin inkisaf etdirlmasi.

Moveud todris programlarinda hor bir mdvzunun Oyronilmasi {igiin bilik elementlarinin
moanimsanilmasini tomin edon asas voasaitlorini tohlili gostormisdir ki, onlarin har birinds va har bir mévzuda
fiziki ganunlarn praktikada totbigino dair materiallar vardir. illor kegdikco fizika elminin inkisafi ilo
olagodar olaraq alinmis yeni elmi naticalorin vo ganunlarin praktikaya totbiq olunmasi hayati zoruratlordon
dogmusdur.

Masalon, XIX oasrin ikinci yarisinda homin dovr igiin aktual olan qurgularin: danisiq, esitmo,
monoxortqonograf, Volta diroklori, Morze teleqraflari, elektromaqnit miiharriklori vo s. yaradilmasi
istigamatinds islor aparildigi halda, XX osrin avvalorinds totbigi xarakterli materiallar yeni texniki
masalalorin hall edilmasi ilo olagodar ohomiyyatli doracodo genislonmisdir. Onlarin oksariyyati “istilik”,
“maqnetizm va elektrik”, “isigin tobiati” movzularina hasr edilimisdir. Bu anonoa hamin asrin ortalarina qadoar
davam etmisdir. XX asrin sonu XXI asrin avvallorinds orta moktab fizika kursuna yeni bdlmolor alava
edildiyindon bu boélmalorin todrisine ayrilan vaxtin cox az olmasi sobobindon totbiqi materiallarin
oyranilmasine az yer ayrilmisdir.

Moktab fizika eksperimenti sisteminin elmi soviyyasinin yiiksoldilmasi fizikanin inkisafinda
holledici rol oynayan osasli tocriibalori, nlimayis vo laboratoriya islorin giliniin taloblorina uygun
tokmillosdirmoklo oan miihiim anlay1s, qanun va noazariyyslor formalagdirilaraq hoyata kegirilir. Ona gora do
dovriin talablorina uygun olaraq, fizikanin praktikaya totbiqi barodo sagirdlorin molumatlar1 elo yiiksak
saviyyados olmalidir ki, onlar 6z biliklorini praktikaya totbiq etmok, yaradici xarakterli masalolor hall etmok,
laboratoriya islorini yerina yetirmak bacarigina malik olsunlar. Ganca sohorinin timumtahsil miiassisalorinda
apartlmis eksperimentlor gostormisdir ki, sagirdlorin fizikanin praktikaya totbigi barods biliklori asagi
soviyyadadir. Ona goro do sagirdlorin yasadiglari soraito uygun olaraq fizikanin praktikaya totbiq
olunmasinin effektivliyini yiiksaltmok {i¢in yeni yollarin axtarilmasi zoruridir. Bunun iigiin “bacariq” vo
“praktiki bacariq” anlayiglarim1 aragdiraq. Bacarigin formalasma probleminin inkisafinin vo tokmil-
lagdirilmasinin predmeti dorindan monimsanilmalidir. Hazirda bacariq anlayisinin mahiyyati barades vahid
fikir yoxdur ki, bu da homin anlayisin xassalorinin cox ohatsli olmasi ilo alagodardir. Masalon, rus alimi
L.K.Platonov geyd edir ki, bacarigin psixoloji asas1 faaliyyatin mogsadilo sorait vo onun yerina yetirilmosi
arasinda qarsiligli miinasibatdir. Onun fikrinco soxsiyystin miioyyon foaliyystini vo ya yeni soraitdo
horakotini miioyyan edan gabiliyyst hesab olunmalidir. Homin gabiliyyst ovvallor oalds edilmis biliklor
osasinda yaranir. Buna oxsar fikirlor digor alim pedagoqglar torafindon do s6ylonilmisdir. Tadris foaliyyatinds
todris bacariglar1 aparict rol oynayir. Onlarin komayilo insan obyektiv reallaigi dork edir, tacriibasini
zonginlogdirir, tobisto tasir vasitalarine sahib olur. Elmi bacariq elmin asaslarinin dyranilmasi prosesinda
formalasir. Rus alimlari A.A.Bobrovun va A.B.Usovanin fikrinca praktiki bacariq dorketms, togkiletma vo
giymatlondirmo bacariqlari ilo yanasi 6ziinoe nazarat bacarigi kimi tolim bacarigini miioyyon edir.

Hazirda bir sira alimlorin fikrinca praktiki bacarigin formalagmasina metallarda desik acilmasi, yiv
acilmasi, onlarin lehimlonmoasi, sothlarinin tomizlonmosi, almazdan istifado etmodon siigsonin kosilmasi, siiso
borularin ayilmosi, onlarda desik agilmasi va s. aid edils bilor. Homin alimlorin fikrinca, bu ciir fordi islors,
sagirdlora dars zamani sads cihazlar1 qurmagla nail olmaq olar.

Praktiki bacariq dedikdos, 6lgmo cihazlarindan vo coadvallordon istifado edo bilmo, grafikin vo
cadvalin qurulmasi, sxemin gokilmoasi va elektrik dovrasinin yigilmasi, xotalarin hesablanmasi hesab oluna
bilor. Qeyd olunanlar1 nazars alaraq praktiki bacarigi asagidaki kimi imumilosdirmak olar:

1. Olgmok (8l¢ii cihazlarindan istifads etmok, miqyas Xatkoslori, ampermetr, voltmetr).

2. Hesablamagq (tocriibalorin naticalorinin riyazi islonmasi).

3. Miioyyan hadisoni  xarakterizo edon fiziki komiyystlor arasinda funksional asililiglarin
xiisusiyyatlarini aydinlagdirmaq, grafiklorin qurulmasi ve analiz edilmasi.

4. Mixtolif laboratoriya va lovazimatlardan (kimyovi gabiliyyst, stativ vo enerji monbalarindon,
spirtofkalardan, elektrik sobalarindan vo S.), hamginin moisotdo vo texnikada istifado olunan cihaz va
lovazimatlardan (dastok, reostatlar vs s.) istifads edilmasi.

5. Elektrik sxeminin y1g1lmas1 vo oxunmast.

6. Hesablama qrafiki, montigi mosalalori hall etmok, hesablanmalarda elektron-hesablama
texnikasinin totbiq olunmast.
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Sagirdlorin praktiki foaliyyatinin artirilmasi {iglin elektron hesablama texnikasi, yoni kompiiter an
dayorli  vasitedir. Kompiiterin totbiqi  sagirdlordo  fiziki moasalalori  hall etmok  vardislarinin
formalasdirilmasina kdmok etmasidir. Bu har seydon ovval kompiiterin hesablama imkanlarmin ¢ox genis
olmast va ¢atin masalalarin hoallinin asanlagdirilmasma komok edir. Kompiiter sagirdlords informasiyalarla
islomok bacarigi asilayir. Sagirdlords praktiki bacariglarin inkisafi {igiin fiziki mosalalor boyiik didaktik
imkanlara malikdir. Masaloni hall etmok bacarigi sagirdlordo hom timumi, ham do fordi yaxinlagsma
vordislorini agilayir.
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CraThg HOCBSILIEHA MOBBIIICHUIO MPAKTHUECKOH 3((EKTHBHOCTH CTYAEHTOB NpH oOydeHnHW (usuke. 3mech aHaIHM3
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SUMMARY
INCREASING THE PRACTICAL EFFICIENCY OF STUDENTS IN THE EDUCATIONAL PROCESS.
Imanova K.S., Asadova S.R.

Key words: methodology, practical skill, experiment, device, laboratory.

The article is devoted to increasing the practical efficiency of students when teaching physics. Here, the analysis of
scientific and pedagogical data and other factors influencing the quality of education are explained by ways of practical
implementation of students' knowledge.

TOHSILALANLARDA KOMPETENSiYALARIN FORMALASDIRILMASINDA
YARADICI MOSOLOLORIN ROLU

Mammadov F.9., Sahsuvarova Q.O.

Sumgqayit Doviat Univtrsiteti, Sumgqayit, Azarbaycan
mammadov_fuad@bk.ru

Agar sozlar: tohsil sistem, tohsilalanlar, yaradici masalalor, ganunauyguniug, problem

Fizika fonninin todrisinin siiratlo inkisaf edon miiasir tolablorine cavab veron saviyyads
reallagdirilmasini tomsil etmak {iglin talimin yeni, todrisdo daha effektiv metodlarin totbiq edilmasina boyiik
ehtiyac vardir. Tohsil sisteminin yenidon qurulmasi, diinya tohsil sistemins integrasiya etmoli oldugu soraitdos
talim proseslorinin dévriin talablarine uygunlasdirilmasi, fizikanin mahiyyatinin miisyyanlasdirilmasi kifayat
deyildir vo bu mogbul sayila bilmoz. Bunun {iglin tolimin mahiyyatinin va todris metodikasinin
doyisdirilmasi ilo yanasi, sagirdlorin soxsiyyatlorinin vo tosobbiiskarliglarinin hoartorafli inkisafi tomin
edilmasi do vacib mosalalordondir. Miiasir dovrds telim prosesinds elo metodlara ehtiyac vardir ki, bu
metodlarin totbiqi sagirdlorin biliklorinin dorin vo moéhkom olmasini tomin etmoklo yanasi, hom do bu
biliklorin praktikada tatbig etmok bacarigini da paralel olaraq formalasdirmis olsun[1].

Tocriiba gostarir ki, sagirdlor he¢ do homigo lazim olan bilik vo bacariglar1 lazimi soviyyado ala
bilmirlor. ©ksar hallarda normal soviyyods oxuyan yuxari sinif sagirdlori fiziki qanunlar1 dork edir,
niimunalor gostorir, ona aid masalalar hall eds bilir. Amma he¢ do onlarin hamisini dark eds bilmir ki, na
iclin eyni monbadon gidalanan masaiistii lampa normal kézardiyi halda generator islomir, onu iglatmak tigiin
olavs tadbir gérmok lazimdir. Bu o demokdir ki, oksar hallarda sagirdlor biliys formal yiyalonirlor, todris
materiallart danisilsa da, onun 6ziiniin niimunalorilo moasq masalalarinin halli ilo izah etss do olds etdiyi biliyi
praktikaya tatbiq edo bilmir. Biitiin ¢atismamazliglarin aradan qaldirilmasi tigiin sagirdlori sistemli sokildo
yaradict mosalalarin holline colb etmok, fiziki ganunlarin vo ganunauygunluglarin totbigi ilo konkret
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mosalonin halli bacarigimi formalasdirmaq zaruridir. Belo moasalolor sagirdlori oldo etdiklori biliklori
reallasdirmaga sovq edir, yani talim prosesinin foalligini artirir, sinifds fiziki psixoloji iglimin yaranmasina
gotirir. Sagird yeni materiali yalniz miiallimo cavab vermok iigiin deyil, ondan praktikada istifado etmok:
cihaz vo ya sxem qurmagq, fiziki hadisalori izah etmok {igiin 6yrondiyini doark edir. Naticods sagirdds todris
olunan predmets diizgiin miinasibat - hagiqi biliys maraq oyanir.

Elmi — pedaqgoji odobiyyatin tohlili gostorir ki, sagirdlorin yaradiciligindan osason fizikanin tolim
metodikasinda sinifdonkonar mosgoalalords istifads edilir. Bu masalonin halline dors vaxti az digqot yetirilir.

Yaradiciligin dork edilmasi barado miixtalif fikirlor mévcuddur.

Bozi molumatlara osason yaradiciliq soxsiyystin oziinii tosdigidir. Belo oldugda onun iigiin
yaradiciliqg moévzusu vermays ehtiyac qalmir, o, mdvzunu real hoyatdan 6zii seg¢ir. Bundan olava, onda
yaradiciliq ideyasi, yeni fikirlor formalagir.

Yaradiciliq prosesinda yaradiciliq ilo yaradici masalo arasinda olags ti¢ morhalodon ibarotdir:

* problemin formalagdirilmas;

* onun yaradici halli;

* hallin dogrulugunun yoxlanilmasi, alinmig noticonin tocriibi vo ya noazori hesablama ilo
yoxlanilmasi[2].
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CraThs MOCBSIIEHAa POJIM TBOPYECKUX 3a1ad B ()OPMHUPOBAHUH JTNYHOCTHO-OPUEHTHPOBAHHBIX YMEHHI W KOMIICTCHIUH y
CTYIEHTOB, YTO SIBISETCS OJHOM M3 aKTyalbHBIX MPOOJIEM COBPEMEHHOCTH. 3I€Ch aHAIM3MPYETCS OAMH U3 MyTeil ajanTanuu
CTYIEHTOB K MHTETPAllMd MHPOBON CHCTEMBI 00Opa30BaHUS C PEKOHCTPYKIMEH CHCTEMbI 0Opa30BaHUS U IOBBIIICHHEM KadecTBa
obpa3oBanus, HOPMHUPOBAHUEM Y CTYICHTOB HAaBBIKOB, KOTOPBIE OyIyT OTBEYaTh TPEOOBAHHUAM PHIHOYHOH SKOHOMUKH.

SUMMARY
THE ROLE OF THE CREATIVE PROBLEM IN THE FORMATION OF COMPETENCIES IN STUDENTS
Mammadov F.A., Shaxsuvarova Q.A.

Key words: education system, students, creative tasks, pattern, problem.

The article is devoted to the role of creative tasks in the formation of student-oriented skills and competencies, which is
one of the pressing problems of our time. Here we analyze one of the ways for students to adapt to the integration of the world
education system with the reconstruction of the education system and improving the quality of education, developing skills in
students that will meet the requirements of a market economy.

IXTISAS-PESO FONLORININ TODRISINDO MODELLOSDIRMO
VO KOMPUTER EKSPERIMENTLORI

Qiidratli i.R., Mammadova R.C.

Sumqayit Dovilat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
ms.ilhama77@mail.ru

Acar sozlar: elektrik intigall, vibrasiya qurgusu, elektromagnit, modellagdirma

Energetika ixtisaslar1 lizrs kadr hazirliginda laboratoriya soraitinds tadqiq olunmasi bazi sebablordan
miimkiin olmayan va ya ¢atin olan bir sira masalslor kompiiter eksperimentlori vasitosi ils todqiq oluna bilar.
Burada asas mosalo laboratoriya isinin strukturu, giris verilanlari va ¢ixis parametrlarinin, elaco do kompiiter
eksperimentlorinds sazlamalarin diizgiin tayin edilmoasindan ibarstdir. Bu modellosdirma Excel, MatLAB [1],
MathCad [2,3], MatLAB-Simulink [4, 5] va diger bu ndv proqram paketlari ilo yerina yetirils bilar.

13


mailto:ms.ilhama77@mail.ru

Todris prosesinds toloblorin nazari vo moantigi biliklorini artirmaq ve moéhkamlatmok mogsadi ilo
vibrasiyali elektromaqnit vo elektrik intigallarinin kompleks tadqiqi ti¢iin modellasdirma vo simulyasiya
proseslarinin totbigi ilo laboratoriya islori hazirlanmisgdir.

Bu laboratoriya islorina ayri-ayriliqgda elektromaqnit vo elektromexaniki (miiharrikli) vibrasiya
intigallarin1 modellogdirmok Vo simulyasiya etmok ti¢iin modullar daxil edilmisdir. Vibrotasirlondiricilordon
Vo miivafiq 6tiirticti mexanizmlordan ibarat vibrasiyali intigalin miixtalif novlori {iglin modelin asas va hesabi
parametrlori (konstanta vo amsallart), yoni aproksimasiya va identifikasiya prosesi hor bir intigalin konkret
olglilorina  vo texniki (texnoloji) gostoricilorina osason toyin olunur. Belo ki, elektromagnit
vibrotasirlondiricinin simulyasiyas1 {igiin avvalco elektromagnitin modeli qurulur, aproksimasiya vo
identifikasiya edilir. Sonra intiqalin mexaniki hissasinin, yani yay, kiitlo vo bloklar sistemi modellagdirilir
(tolob olundugda). Modelin 6zii MathCad vo MatLAB-in hesablama proqramlarinin  komoyi ilo
modellasdirildikdon sonra vizual model Simulink tatbigi vasitesi ilo qurulur vo miivafiq planli vo sayda
kompiiter eksperimentlari yerina yetirilir. Daha sonra algaq tezlikli ragslorin texnoloji obyekts otiiriilmosini
tomin edon Gtiirlicii mexanizm (transmissiya) hesablanir. Elektromaqnit vibrasiya intigalinin ¢ixis signalinin
amplitudu veo tezliyini tonzimlomok vo tolob olunan hiidudlarda (verilmis diapazonda) saxlamaq iigiin
ceviricisinin tatbigi nozords tutulur. Buna goro do homin qurgunun modelindon do istifado olunur. Biitiin
bunlar nazars alinmagla elektromaqgnit intiqalin tam simulyasiyasi yerina yetirilir.

Simulyasiya naticalori emal olunur, tolob olunan cadval tortib olunur va grafiklor qurulur. Alinmig
naticalarin tohlili asasinda tovsiyalor hazirlanir vo son hesabat tortib olunur. Asinxron miiharrikli vibrasiya
intiqalinin simulyasiya prosesi elektromaqnit vibrasiya intiqalindan asinxron mitharrikin vo Gtiiriicli (gevirici)
mexanizmin modellosdirilmasi ilo forglonir. Ogor elektromaqnit vibrasiya intigalinda transmissiyanin
vazifasi hasil edilmis ragslori obyekto optimal sokilda otiirmokdon ibarstdirss, asinxron va sabit carayan
miithorrikli intigalda transmissiyanin is prinsipi mitharriklorin firlanma horakatinin yerdayismays (irali-geri
harokato) ¢evirmokdon ibarotdir. Qeyd edok ki, miithorrikli vibrasiya intigallarinin otaloti elektromagnit tipli
intiqalda oldugundan daha boyiikdiir, lakin bu, albatts, intigalin giicii vo olgiilorindan, homg¢inin yerina
yetirilon texnoloji prosesin xarakterindon do asilidur.

Hesablamalarda alinmis notico verilmis tapsirigin toloblorini tam 6domodikds elektromagnitin
konstruktiv Olgiilarine miioyyan diizaliglor edilir, eksperimentlor vo hesablamalar tokrarlanir. Yekun
hesablamaya uygun olaraq elektromaqnitin elektrik sxemina miivafiq doyisikliklor edilir. Elektromagnit
vibrasiya intigalinin osas aparici hissosi olan elektromagnit vibrotasirlondiricinin todgiqi elektromagnitin
elektrik, mexaniki va istilik hesabinin yerino yetirilmasindon ibarotdir.

Vibrasiya intiqalinin 6ziinii vo idaraetmo sistemini modellogdirmoak tigiin intiqalin rejim parametrlori
molum olmalidir. Bunlar iso hom texnoloji prosesin gedisindo nozarst vo idaro olunan, homginin
hesablamalar naticasinds toyin edilmis parametrlar barads informasiyanin olmasini talob edir. Buna gors do
simulyasiya prosesindo bu parametrlorin modellosdirilmasi, eloco do miixtalif vibrasiya intiqallarini
idaroetmo alqoritmlarinin totbigi nazards tutulmusdur.
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TIpuBeneHo ornucanie KOMIUIEKCHOH JTab0opaTOpHO# paboThl MO0 MOIEIMPOBAHUIO U UMHUTALMH PAbOTHI PAa3IMYHBIX BUIOB
BUOPAIIMOHHBIX DJIEKTPUYECKHX MPUBOJOB C IIOMONIBI0O KOMIIBIOTEPHBIX OKCIEPHMEHTOB IIPHU MPENOJABAHHU UCIHUILIAH
npo(eCCHOHANBHOM TOArOTOBKMA KAaAPOB [0 JHEPIETUYECKUM CIIEHHAIBHOCTSIM, MO3BOJISIONINX IOCTPOUTh Trpadudueckue
OTOOpa)KeHHUsT PEe3yJbTaTOB C TNPUMEHEHHWEM BH3YyalbHBIX Mozeneil Simulink mnpu HccieqoBaHUM ANIEKTPOMATHUTHBIX U
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NIEKTPOMEXAHNYECKUX IIPHBOJOB, OIMCAHEI (YHKIUM OJIOKOB, XapaKTepH3YIOIIMX paboTy BceX OCHOBHBIX dYacTeil NIpHBOJA,
oTMeYeHa 1e1ecoobpasHocTh npuMeneHus nporpamm MatLAB u MathCad st 06paboTKH pe3ysIbTaToB 3KCIEPUMEHTA.

SUMMARY
SIMULATION AND COMPUTER EXPERIMENTS IN TEACHING PROFESSIONAL SUBJECTS
Gudretli I.R., Mammadova R.J.

Keywords: electric drive, vibration device, electromagnet, modeling

A description is given of complex laboratory work on modeling and simulating the operation of various types of vibration
electric drives using computer experiments when teaching disciplines of professional training in power specialties, which allows
constructing graphical displays of results using Simulink visual models in the study of electromagnetic and electromechanical drives,
the functions of the blocks, characterizing the operation of all main parts of the drive are described, the expediency of using the
MatLAB and MathCad programs for processing the experimental results was noted.

AZORBAYCANDA YASIL ENERJi TEXNOLOGIYALARININ HUQUQIi ASPEKTLORI
Siileymanov 9.M, Hasanov V.H.

Azarbaycan Dévlat Daniz Akademiyasi, Baki, Azarbaycan
asadulla.suleymanov@asco.az

Agar sozlar: hiiquq,konvensiya,miigavila,alternativ enerji,igtisadi hesabat

Giris. Diinya bazarinda “qara qizilin” qiymotinin geyri— stabil olaraq doyismosi ilo borabar
yandirilan ononavi Yyanacaglardan atmosfero atilan vo “parnik effekti” yaradan tullantt qazlarmin
planetimizds iglim doyisikliklorina Sobab olmasi, artiq diinyanin bir sira 6lkalorinds alternativ vo barpa
olunan enerji monbolorindan istifadoys tolobi artirmigdir. Son zamanlar beynolxalq toskilatlar torafindon
diinya olkalorinin “zororli energetika”dan uzaqlasaraq boarpa olunan enerjiys dogru istigamatlondirilmasi
genis viisot almigdir. Yaponiyadaki “Fukusima 17 AES — da bas vermis folakotdon sonra diinyanin on inkisaf
etmis dovlatlorindon biri olan Almaniya 6lkods olan biitin AES-larinin isinin dayandirilmasina qorar
vermisgdir.

Azorbaycanda otraf miihitin cirklonmosi vo parnik effekti yaradan zororli qazlarin omola golmosi
asasan energetikanin payina diistir. Azarbaycanda har adambasina diison parnik azlarinin
emissiyasi 6 — 7 ton togkil edir. Prognozlara gora bu gostarici 2030—cu ilo goadar 9-10 ton olacaqdir. Galacak
ekoloji problemlarin vo enerji krizislorin qarsisinin alinmasi yalniz alternativ vo borpa olunan enerji
monbolari hesabina ola bilor.

Respublikamiz kegmis sovetler birliyii torkibinds oldugu doévrde va yenidon miistaqillik olda
etdikdon sonra 20 — si ekologiya sahasini ohato etmokls 27 miixtalif beynslxalq konvensiyaya qosulmusdur.
Bu konvensiyalar ¢argivasindo imzalanmig protokollar cavabdeh 6lkalor qarsisinda bir sira 6hdoliklor goyur.
IIkin marhoalada Milli Faaliyyat Planinin hazirlanmasi va uygun olaraq Dévlat Programlarinin tasis edilmasi,
gerar va sarancamlarin gabul edilmasi hamin 6hdsliklarin galacak icrasini sortlondirir.

Bu isda 6lkomizin qosuldugu konvensiyalari xronoloji baximdan iki marhaloys bolmak olar. Birinci,
SSRi-nin torkibinds olan zaman vo miistoqillik qazandigdan sonra qosulmus oldugu konvensiya vo
protokollar:

e “Umumdiinya Madoni Vo Tobii Irsinin Miihafizesi Haqqinda Konvensiya” Respublikamiz bu
konvensiyaya 6 dekabr 1993 — cii ildo qosulmusdur.

¢ “BMT — nin Iglim Dayismolori Uzra Corgivo Konvensiyas1” Azorbaycan Respublikast 1995—i ildo
konvensiyaya, daha sonra imzalanmig 18 iyul 2000—ci ilds iso Konvensiyaya slavs olunan Kioto Protokoluna
gosulmusdur. Azorbaycan Respublikasi 1979—cu il 19 sentyabr tarixinde Bern sohorindo imzalanmig
Avropanin Canli Tabiatinin va Tabii Miihitinin Qorunmasi1 Haqqinda Avropa Konvensiyasi 28 oktyabr 1999—
cu ilde qosulmusdur. Orxus sohori 25 iyun 1998 — ci il tarixde imzalanmis “Informasiyaya Giris, Qorarlarin
Qobul Edilmasi ilo Bagl Istirak vo Otraf Miihito Aid Masalalarlo Baglh Hiiquq Miihafizesino Giris Haqqinda
Konvensiya”ya Respublikamiz 1999—cu ilde 9 noyabr tarixde qosulmusdur. 15 — 17 sentyabr, 1997 — ci il
tarixde imzalanan "Ozon Qatin1 Dagidan Maddslar tizra” Monreal Protokoluna Respublikamiz 18 iyul 2000—
ci ildo qosulmusdur. 5 iyun 1992—ci il tarixde imzalanan “Bioloji Miixtsliflik Haqqinda Konvensiya’ya
Azarbaycan Respublikasi bu Konvensiyaya 14 mart 2000—ci ildo qosulmusdur.

22 may 200l—ci ildo imzalanan "Davamli Uzvi Cirklondiricilor Haqqnda" Stokholm
Konvensiyasina isa Respublika 9 dekabr 2003—cii ilds qosulmusdur. Helsinki sohorinds 17 mart 1992—ci ildos

15


mailto:asadulla.suleymanov@asco.az

imzalalnan "Sanaye Qozalarinin Transsorhod Tasiri Haqqinda" Konvensiyaya Azarbaycan Respublikasi 4
may 2004—cii ildo qosulmusdur. “Neftlo Crklondirms Hallarmma Haziligin Tomin Edilmai, Bunlara Qars1
Miibarize vo ©mokdasliq Haqqida 1990—ci il tarixli Beynoxalq Konvensiyaya Azobaycan Respublikas1 18
iyun 2004—cii ildo qoslmusdur. Digor "Neftlo Crklodirmadon Vurulan Zororo Goéro Miilki Masuliyyat
Haqqida" 1969—cu il tarixli Beynslxalq Konvensiyaya isa Azobaycan Respublikasi18 iyun 2004—cii ilde
goslmusur. Tehran saharinds 4 noyabr 2003—cii il tarixde imzalanmis "Xazar Danizinin Daniz Oraf Miihitinin
Miiafizosi Haqqinda" Corgive Konvensiyasina Azabaycan Respublikasi 4 aprel 2006—c1 ildo qosulmusdur.
Florensiya soharinde 2000—ci il oktyabrin 20-ds imzalanmis “Avropa Landsaft Konvensiyasi”na iso
Respublika 24 iyun 2011- ci ildo qosulmusdur. “Xozer Danizinin Doniz Otraf Miihitinin Miihafizasi
Haqqinda” Coargivoe Konvensiyasi”nin Neftlo Cirklonmo Hallar ilo Miibarizodo Regional Hazirliq, Cavab
Tadbirlari vo ©Omokdasliq Haqqinda Protokolu Aktau soharinds 2011—ci il avqustun 12—ds imzalandigdan bir
il sonra Azarbaycan Respublikas1 Konvensiyanin bu Protokoluna 21 dekabr 2012—ci ilde qosulmusdur.

Qeyd olunan bu vo ya digar beynoalxalq konvensiyalar, onlarin gargivesinde imzalanan protokollar
Respublika qarsisina otraf miihitin qorunmasi vo tobii resurslardan somorsli istifade sahosinds bir sira asash
ohdsliklor qoyur. Uygun olaraq, 6hdsliklor sirasinda ekoloji tomiz, iqtisadi sorfali enerji monbolaorinden
diizgiin istifads edilmasi strafmiihito doyon ziyanin azaldilmasi asas yer tutur.

Son iyirimi ildo geyd olunan konvensiyalara daxil olan biitiin protokollarda alternativ vo borpa
olunan enerji monbalarinde otrafll istifade 6z oksini tapir. Protokollara qosulmus 6lkslorin barpa olunan
enerji monbolorinin potensial imkanlarmin arasdirilmasi moisot vo sonaye saholorindo genis istifadosi
nazardo tututlur.

Sadalanan masalalar Respublikanin Milli Foalliyyat Plan1 ¢argivesinds hayata kegirilmalidir. Homin
foalliyyst planina uygun olaraq bir sira Dovlet Proqramlari tosdiq edilmisdir. Bununla slagadar olaraq,
Azorbaycanda ilk dofo dovlet soviyyasinds alternativ enerji monbalorindon istifade olunmasi “Azarbaycan
Respublikasinda sosial — iqtisadi inkisafin siiratlondirilmesi todbirlori haqqinda” 24 noyabr 2003—il tarixli
Azaorbaycan Respublikast Prezidentinin formaninda vo “Azorbaycan Respublikasinda alternativ vo barpa
olunan enerji monbalaorindon istifado olunmasi {izro Dovlot programinin” tosdiq edilmesi haqqinda 21
oktyabr 2004 — cii il tarixli Azorbaycan Respublikasi Prezidentinin Soroncaminda hortorafli sokildo qeyd
edilmisdir [1, 2].

Borpa olunan enerji monbolarindon ekoloji, igtisadi, sosial, tohliikesizlik, beynslxalg vo elmi
mosalalarin hallinda istifade olunur. Homginin barpa olunan enerji monbalarinin tatbiqi, atmosfera atilan
ziyanli maddoalorin vo parnik effektinin azalmasina, istifado olunan anonovi yanacaq qithgmin aradan
qaldirilmasina sorait yaradir. Bununla yanasi, tadricon borpa olunan enerji monbalarindon istifado etmoklo
karbohidrogen ehtiyatlarina qonast etmok, hom shalinin yasayis soviyyasini, ham da 6lkads ekoloji durumun
yaxsilagdirmasina xidmat edocokdir [1].

Bu monada, asas senaye sahslorindan biri olan neft qaz ¢ixarma miiasissalorinds yanacaga qonast
etmokla, avtonom, etibarli, dayaniqli, miiasir, ekoloji zararsiz olan alternativ enerji manbalarindan istifads
edilmasi oldugca aktual va avazsizdir.

Nazari hissa. Respublikanin alverisli cografi yerlogsmasi, harada ki, giinag siialanmasinin intensivliyi
2

Vo glinag safaglonmasi saatlarinin orta say1 uygun olaraq 1400-2400 , 2200-3000 saata borabardir,

il
kiilayin siirati isa, miixtalif rayonlar ii¢iin doyisorak 2,8-8,0 m/san, Abseron yarimadasi vo Xozar donizi

sahilyan1 zolagi tgiin ayri-ayri1 hallarda 15-20 m/san-ya ¢atir, bu mosoloni xiisusi ilo aktuallagdirir.
2

Respublikanin olverisli cografi mévqgeyi - Giinas siialanmasinin intensivliyinin 1400-2400 , glinog

safaglonmoasi saatlarinin orta sayimin 2200-3000 saat olmasi, kiilayin siiratinin miixtalif rayonlar i¢iin 2,8-8,0
m/san, Abseron yarimadasi vo Xozor donizi sahilyani zolagi ii¢iin isa ayri-ayr1 hallarda 15-20 m/san-ya
catmasi, bu mosaloni xiisusi ilo aktuallasdirir.

Bu mosals ildo 225-226 giin 15,0-20 m/san kiiloklor asan, ayri-ayri hallarda tufan olan Abseron va
Xazar donizi Sahilyani zolag {iglin tamamila magsadauygundur.

Malumdur ki, kiiloyin orta illik siirati asasan 7,0-9,0 m/san-don asag1 olmayan, qito hiindirliyii 50-
70 m saviyyasinda zonanin yerlogsma dorinliyi ~2,0 km-o kimi olmaqla Abseronun sahil xattinin uzunlugu ~
450 km toskil edir. Bu vaziyyat regionun ohalisinin sanitar-gigiyenik ehtiyaclarini tomin etmok, onlari isti su
ila tachiz etmok mogsadi ilo alternativ enerji manbalarindsn birgs istifadeni xiisusi ilo colbedici edir.

Almms naticalarin analizi. Azorbaycan Tobii Ehtiyatlar vo Ekologiya Nazirliyinin genis sobokali
hidrometeoroloji stansiyalarinin ¢oxillik molumatlarina géra respublikanin miixtalif rayonlari {igiin kiilayin
orta illik siirati asagidaki kimidir:
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Araz ¢ay1 zonasi (Nax¢ivan MR daxil olmagla)

Qarabag zonasi 1,8-3,0 m/san;
Alazan darasi 1,8-2,8 m/san;
Lonkaran zonasi (Talis daglar1 daxil olmagqla) 2,2-3,2m/san;
Mil-Mugan zonasi 2,8-3,4 m/san;
Qazax-Ganca zonasi 2,6-4,2 m/san;
Acinaur Ceyrangol ¢olii 2,8-4,2 m/san;
Boyiik Qafgazin conub hissasi 1,2-3,3 m/san;
Sirvan ¢6lii 2,4-3,8 m/san;
Quba-Qusar zonasi 1,5-2,8 m/san;
Samur-Davagi zonasi 4,5-5,5 m/san;
Qobustan 3,5-5,0 m/san;
Abseron yarimadasi 6,0-8,0 m/san;
Kiir-Araz aran zonasi 3,8-4,5 m/san;
Xazar donizi sahilyani zona 5-7,5 m/san.

1,5-2,9 m/san;

Bu verilon molumatlarin tohlili gostorir ki, qarsiya qoyulan Giinos, Kiilok vo bu enerjilorin birgs
istifadasi, baslica olaraq Abseron yarimadasi, Xozor donizi sahilyani zolagi, o ctimladan Xozar donizi zolagi,
homginin Qobustan zonalari {i¢iin daha tstiindiir.

Cografi noqteyi-nozorden Abseron yarimadasi simaldan aSen biitiin kiiloklori gobul edir. Kiilok
energetikasi, elaca do kiilok axinlarinin aerodinamikasi baximindan bura gox effektiv yerdir.

Yuxarida verilon molumatlarin tohlili gostorir ki, kiiloyin orta illik siirati (7,0-8,0 m/san) tez-tez
gorbdo miisahido edilir. Simal-qorbds vo conub-gorbds kiiloyin siirati 5,0 m/san-dok azalir. 100 metr
hiindiirlityadak kiiloyin siirati artir, sonra hiindiirlitylin artmast ils kiiloyin siirati stabillasir [6,7].

Belaliklo, garsiya qoyulan magsad ndqteyi-nazarinca ohalinin sanitar-gigiyenik ehtiyaclarini tomin
etmak mogsadilo Giinas, kiilok vo onlarin enerjilarinin birgs istifadasi ti¢iin Abseron yarimadasi an optimal
regiondur.

Yuxarida deyilonlori nozaro alarag, Respublikanin orazisinds tobii vo tosarriifat goraitlorini nozora
alariq biz, birgs istifadasi mogsadauygun olan sistemlarin totbiqi tizro asagidaki rayonlari ayird etmisik:

- Azarbaycanin Nax¢ivan MR;

- Abseron yarimadasi vo Xozar donizi Sahilyani zolagt;

-Qarabag iqtisadi zonas;

- Kiir-Araz aran yerlori.

Iqtisadi-hesablanma gdstaricilorinin  hartorafli vo {imumilosdirilmis tohlili, Giinos vo kiilok
enerjilorinin istifadasi ilo, isti su tachizati proseslarinin todgiginin texniki-igtisadi giymotlondirilmasi
asasinda Azarbaycan orazisinds sistemlarin yerlogdirilmasinin elmi osaslandirilmis sxemi sokil 1-ds oldugu
kimi toklif edilmisdir [4,5].

Sakil 1. Giinas, kiilok Vo onlarin birga enerjisinidan istifado iigiin qurgularin yerlogdirilmasinin miimkiin olan sxemi
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In the paper is analyzed the legal aspects and the impact on international relations based on the use of alternative energy
sources in the natural conditions of Azerbaijan.
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SOXSIYYOTYONUMLU TOLIMIN FORMALASMASINDA ROLU
Mammadov F.9., Malikova Y.Q.
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Agar sézlar: model, inkisaf, metodika, toCriiba Va sinaglar, saxsiyyat.

Igtisadiyyatin siiratli inkisafi, tohsilimizin Avropa vo diinya mokanina inteqrasiyasi ilo yanasi,
Azorbaycan comiyyatine yenilogsmis texnologiyalarin daxil olmasi, tohsilin informatlasdirilmasi,
demokratiklogsmasi, diinyada gedon globallasma proseslori Vo S. anonavi tohsil formalarindan fargli olaraq
yeni tohsil modellari talob edir. Bu giin fizika fonninin 6yradilmasi {ligiin lazim olan biliklor 6z xarakterini
doyismoklo yanasi, hom do mazmunca yenilasdirilmisdir. Tadris prosesinin toskilinds vo idars olunmasinda
hor sey tohsil alanin maraqglarinin 6donilmosine yonalmoklo yanasi,asas prinsip soxsiyystyoniimli va
naticoyonimlii kimi miioyyanlosdirilmisdir. Tadris prosesinds 6ziinii dogrultmus talim vasitalori, forma va
metodlar tokmillosir. Tohsil sistemindoki yeniliklorin totbigini tomin edo bilocok yeni pedaqoji
texnologiyalara ehtiyac durmadan artir. Biitin bunlar fizika elminin igtisadiyatimizin inkisafina layiqgli
xidmat géstarmasi ti¢iin onun miiasir taloblars cavab veran metodlarla 6yradilmasini talab edir.

Tohsilin inkisafinin son morhoalasi olan miasir dovrii xiisusi metodikalarin totbiqi dévrii kimi da
adlandirmaq olar. Bu dovr yeni tolim texnologiyalarimin tatbigi ilo saciyyslonir. Fizika fonninin
naticoyonimlii mozmununun yaradilmasi va tadrisi metodikasinin miiasir talablora cavab veroan interaktiv
tolim metodlarina gotirilmasi diggeti colb edir. Eyni zamanda fizika kursunun strukturuna qoyulan
toloblorin doyismasi ondan miiasirlikls ayaqlagsmag: tolob edir.

Tadris prosesinin miiasir avadanliqlarla, cihazlarla, elmi-metodiki adabiyyatla toamini moktablarin
igtisadi durumu ila olgtliir, kompiiterlordan istifade metodikasi formalagsmaga baslayir.

Fizikanin todrisi metodikasinin vacib masalalorindon biri do soxsiyyatyoniimli torbiyanin
toskilidir. Miisllim - sagird, miiallim - talobs miinasibatlorinin tokmillosmasina ehtiyac vardir. Tahsil alan
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diqgat morkozindo dayanmali, tolim soXsSiyyat Vo noticoyoniimlii_olmalidir. Bu giin fizikanin miasir
dovrin talablarine cavab veran saviyyads qurulmasi iigiin asagidaki masalalarin hallini zaruri hesab edirik:

e miisllimlorin metodiki hazirliq programlarmin mazmunu giiniin tolablarine cavab veran saviyyays
galdirilmalidir;

e fizikanin todrisi metodikasi ilo bagl elmi-pedaqoji arasdirmalarin sayr artirilmali vo Soviyyasi
ytiksaldilmolidir;

o fizikaya dair tocriibo Vo sinaglar1 aparmaq ti¢iin miisllimlords lazim olan bilik vo bacariglar
ytiksaldilmolidir;

e moktoblords totbig olunan yeni pedaqoji texnologiyalar ali tohsil vo miisllim hazirliginin
diplomdan sonraki tohsili ilo maggul olan miiassisalari niys qabaqlamasinin sababinin aragdirilmasidir.

e fizikanin metodoloji osaslar1 layiholondirilorkon fizikaya dair pedaqoji vo psixoloji cohatdon
nozards tutulan tacriibalorin say1 artirilmali, saviyyslori miasirlogdirilmolidir;

e fizika miisllimlorinin hazirlanmasi prosesindo elmi vo metodiki biliklorin qarsiligh slage modeli
islonib hazirlanmalidir;

e sagird nailiyyatlorinin giymotlondirilmasinds, Gyrananlorin bacariginin giymatlondirilmasinda
daha samarsli metodlar tapilmali vo onlar psixoloji cohotdon asaslandirilmalidir. Toahsil alanlarin soXsiyyat
kimi formalagmasi, diinyagdriisiiniin neco yoxlanmasi miiayyanlosdirilmalidir.

Hazirda respublikamizda ii¢ asas moarkazlo - Azarbaycan Dovlat Pedaqoji Universiteti, Baki Dovlot
Universiteti, Azorbaycan Tohsil Problemlori Institutu ilo birlikds, Sumqayit Dévlot Universiteti, Ganco
Dovlot Universiteti, Naxgivan Dévlot Universiteti, Azorbaycan Miiollimlor Institutu vo digor ali tohsil
miiossisalorinda do fizikanin todrisi metodikasinin mévcud problemlori ilo bagh elmi - pedaqoji todgigat
islori aparilir.

9dabiyyat
1. Ismayilov I.N. Umumtohsil moktoblorindo fizikanin todrisindo yeni informasiya texnologiyalarindan
istifadonin nazari va praktik problemlari. ADPU, Baki, 2011, 49s.
2. Teopust u MmeToarka oOyueHus ¢pusuke B mkose: OOImuMe BOMpock: YueOHoe mocoOue Al CTyA. BBICIIL.
nex. yue6. 3aBemenuit / Ilom pen. C.E.Kamenenkoro, H.C.Ilypsrmesoit. M.: W3matensckuil IEHTP
«Axagemus», 2000, 368 c.

PE3IOME
POJIb IPUMEHEHUS HOBBIX IEJAT'OTMYECKHX TEXHOJIOI' M1 IPM OBYYEHUU ®U3UKE
B ®POPMUPOBAHNU TUYHOCTHO-OPUEHTUPOBAHHOI'O OBYUEHUSA
Mameooe D.A., Manuxoea A.I.

Knrwoueswie cnosa: mooenv, paspabomra, Memooono2us,, Onvlm u mecmol, TUYHOCMb.

CraThs MOCBSIIIEHA CTETIEHH HCIIONIb30BaHMS a3epOaii/nKaHCKUM OOIIECTBOM COBPEMEHHBIX TEXHOJOTHH, HH(pOopMaTH3aIiu
W JIEMOKpaTU3alui 00pa3oBaHUs, TPYIHOCTSAM, BO3HHKAIOIINM TP TEPEXo/ie K HOBBIM 00pa30BaTeIbHBIM MOJAEISIM B OTIIHYHE OT
TPaTUIMOHHBIX (opM 00pa3oBaHUS B paMKax MPOIECCOB TO0AIM3allMK M MOMCK UX pelIeHUsA. B cTaThe TakKe pacCMOTPEHBI
(aKTOPBI, BIUAIONINE HA YIIyUYIICHHE OTHOIICHHH YIUTENb-YICHHK B POIecce 00yICHUSI.

SUMMARY
THE ROLE OF APPLYING NEW PEDAGOGICAL TECHNOLOGIES IN PHYSICS TEACHING
IN THE FORMATION OF PERSONALIZED LEARNING
Mammadov F.A., Malikova Y.Q.

Key words: model, development, methodology, experience and tests, personality.

The article is devoted to the extent to which Azerbaijani society uses modern technologies, informatization and
democratization of education, difficulties arising during the transition to new educational models in contrast to traditional forms of
education within the framework of globalization processes and the search for their solutions. The article also discusses factors
influencing the improvement of teacher-student relationships in the learning process.

ELEKTROKIMYOVi KATOD MUHAFiZOSi QURGULARININ ANALIZi
Quliyeva T.S., Cumaliyeva iC.
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Acgar sozlar: korroziya, katod miihafizasi, elektrod, potensiallar farqgi, elektrokimyavi miihafizo
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Daniz neft-moadon metal tikililorinin istismar1 zamani, onlarin siradan ¢ixmasinin 2s5as Saboblorindon
biri do onlarin istismar1 dévriinds bas veran Korroziyanin amala galmasidir. Malumdur ki, doniz soraitinds
metal tikililorinin bir hissasi suyun igarisinds yerlagdirilir. Onlarin bela bir istismar soraitinds fasilasiz
korroziyaya ugramalarina sabab suyun torkibi, miihitin namliyi, axan carayanlar vo miixtalif xarici tosirlordir.
Bu ciir korroziyalagsmanin voziyyati sabit qalmir, dayaqlar tizorindo vaxtdan asili olaraq korroziyalagsmanin
miqdar artir, dayaqlarin xiisusi miiqavimati azalir vo dayaqlarin tez-tez siradan ¢ixmasina sabab olur [1, 3].

Elektrokimyovi katod miihafizosi qurgularinin miigayisali analizindo katod miihafizasinin
potensialina, (KMP) nazarot qurgusunun miasir vaziyyatina, katod miihafizo stansiyasinin parametrlorinin
secilmoasinin yeni metodlarina, elektrokimyavi katod stansiyasinin avtomatlasdirilmasi saviyyasine baximaq
lazimdr.

Aparilan todgiqatlarin noaticasindon malum olur ki, dayaqlarda olan xiisusi potensial doayisir vo
alinmis potensialin qiymotino goro korroziyanin dorocasi miioyyanlogdirilir. Eyni zamanda mioyyan
edilmigdir ki, elektrokimyavi yolla dayaglarda potensialin qiymatini (0,8+1,0) V arasinda saxlamagqla poladin
korroziyaya ugramasinin qgarsisini almaq miimkiin olur. Bu magsadls dayaqlara yaxin anodlar yerlagdirilir.

Elektrokimyavi tisulla korroziyanin mithafizosi agagidaki kimi aparilir:

Katodla miihafizo olunan metal dayaqlar arasinda polyarizasiya prosesi gedir vo bunun naticasinda
dayaqlar tizorino xarici elektrik coroyaninin tasirindon doniz suyunda olan duzlar yigilir vo bu da
korroziyadan miihafiza tobagasini yaradir.

Elektrokimyavi miihafizonin asas parametri tikilinin elektrod potensiali va tasirlonmo corayanidir.

Korroziyanin potensiali va miihafiza potensiali poladin néviindan asili olaraq cadval 1-doa verilir.

Cadval 1.
Poladin elektrod potensiall
Doniz suyu
Gostaricilor Miigayisa elektroduna nazoron potensialin giymati, V
NHE MSE XGE

1. Stasionar potensial, V -035 -065 -059
2. Minimal miihafizs potensialt -055 -085 -079
3. Potensiallar forqi 02 02 02
4. Maksimal miihafiza potensiali -25 -28 -274

(ronglonmomis sathlor {igiin)
5. Potensiallar forqi 215 215 215
6. Roanglanan sathlar tigiin maksimal

miihafizs potensiali -12 -15 -144
7. Potensiallar forqgi 085 065 071

Codvalds gostarilon NHE —normal hidrogen elektrodu, MSE —missulfat elektrod, XGE —xlor giimiis
elektrod adimi dasiyir. Elektrokimyavi miihafizonin tipi texniki-igtisadi noqteyi-nozordon segilir. Bu halda
protektor mithafizasinin istifadasinds suyun kegiriciliyi 2 Om/m-don az olmamalidir [2].

Metal tikintilorinin miihafizasinin toplusu katod stansiyasi torafindon birlosdirici xatlorin, anodlarin vo
elektrik coroyani kegiron miihitin birlogmosi sistemi katod miihafizasi hesab olunur. Katod miihafizasinda
katod stansiyalarindan istifado edilir. Burada diizlondiricilorin ¢ixisinda gorginlik 6;12; 24; 48 V coroyam
400 A vo giic isa 5 kVt-a kimi gotiirtiliir.

Katod miihafizs stansiyasinin qida monbalari cadval 2-do verilir.

Cadval 2.
Katod miihafiza stansiyasinin gida manbalari
Katod stansiyalarmin | Isci coroyanlar, Duzla_n d}rllmls Cixis giict, Stansiyanin
S garginliklor, . A
tiplori A v Vit gida garginliyi, V
KS -150 125/625 12/24 150 220
KS - 300 255/125 12/24 300 -Il-
KS - 600 50/25 12/24 600 -/l-
KS -1200 100/50 12/24 1200 -//-

Avtomatik tonzimlonon katod stansiyalar1 miixtslif sonaye

cadval 3-do gostarilir.
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Cadval 3.
Avtomatik tanzimlonon katod stansiyalarin miixtalif Sonaye noviari

Katod S:f;ilzalarmm isci coroyanlar, A g;zlﬁﬁ?ﬁjfng Cmi/%“cu’ Soboko gorginliyi, V
PAKS -2 42/21 48/96 150 220
PAKS -5 104/52 48/96 5000 -1l-
PAKS - 1200 100/50/25 48/96 1200 -1l-
PAKS -3 100/50 48/96 3000 -/l-
9dabiyyat

=

Bapsinaes B.H., 3aitnesa H.A. Dnextpoxumuyeckas koppo3us u 3amuTa Metamios. JI.: JITTH, 1989, 100 c.

2. Bonkop B.M., Bepmmn B.E. ABTOoMaTH3upoaHHHE CHCTEM YIPABICHUS TEXHOJO-THUSCKHUM U
nponeccamu. JI.: [lomurexnnka, 1991, 269 c.

3. Tomamos H.JI., Yepnora ['.I1. Teopust Koppo3uu U KOPPO3ZMOHHOCOH KOHYC-TPYKIIMOHHHE CIUIaBBl. M.:

Meramnyprus, 1986, 357 c.

PE3IOME
AHAJIN3 YCTPOMCTB JIEKTPOXUMHWYECKON KATOJHOM 3AILIATHI
Tynuesa T.C., /Dicymanuesa H. C.

Knrouesvie cnosa: kopposus, KamooHas 3auwuma, 31eKmpoo, pasHOCmb HOMEHYUANO8, INEKMPOXUMUYECKAS. 3auuma

IIpu ananmu3e yCTpOMCTB 3IEKTPOXMMHUYECKOM KAaTOAHOM 3alllUThl PACCMOTPEHBI BO3MOXHOCTH KAaTOJHOM 3alllUThl,
COBpPEMEHHOE COCTOsTHHE ycTpoiicTBa KoHTpois (KMII), HoBble MeToIbI BEIOOpa MapaMeTpOB CTAaHIIMK KaTOTHOHM 3alIUTHl, yPOBEHb
aBTOMATH3AIlUU CTAHIIUU NIEKTPOXMMUYECKOM KaTOMHOM 3aIlUTHI, a Takke B TOKIame pacCMOTPEH 3IEKTPOXUMHUIECKHHA METOX
3aIIUTHI OT KOPPO3HN.

SUMMARY
ANALYSIS OF ELECTROCHEMICAL CATHODE PROTECTION DEVICES
Guliyeva T.S., Jumaliyeva I. C.

Keywords: corrosion, cathodic protection, electrode, potential difference, electrochemical protection
In the analysis of electrochemical cathodic protection devices, the potential of cathodic protection, the modern state of the

(KMP) control device, new methods of selecting the parameters of the cathodic protection station, the level of automation of the
electrochemical cathode station, and the electrochemical method of corrosion protection were considered in the report.

ENERJi TOCHIZATI SISTEMLORINDO PAYLANMIS GENERASIYANIN INKiSAF MEYLLORI
Abdulova N.A., Teyyubova S.R., Camaladdinova U.H.

Sumgayit Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
abdulovanafise@gmail.com; ulker.musayev93@mail.ru

Acar sozlor: generasiya, elektrik enerjisi, potensial, enerji tahliikosizliyi, dizel generator

Elektrik stansiyas1 elektrik sisteminin vacib hissasidir. iqtisadi ndqteyi-nozardan elektrik stansiyasi
no godor giicliidiirsa, onun igtisadi somaraliliyi do bir o godor yiiksokdir. Bununla bels, ilkin enerji
ehtiyatlarinin tochizatindan asili olaraq, elektrik stansiyalar1 ¢ox vaxt istehlakcilardan vo yasayisg
montagolorindon xeyli mosafods yerlosir. Otiiriilmo vo paylama sistemi elektrik enerjisini elektrik
stansiyasindan istehlak¢iya 6tiirmak vazifasini 6z tizerine gétiiriir. Bu markazlosdirilmis modeldir, ananavi
formada elektrik enerjisi istehsali, yanacagin dasinmasi vo yiik morkazlorinin yaxinliginda elektrik
stansiyalarmin tikintisi xorclori Otiirme Vo paylama tglin elektrik sobokasinin qurulmasi xarclorini
ohomiyyatli doracada iistalayir.

Elektrik sistemindo gozalar osasen elektrik enerjisinin Otiiriilmosi Vo paylanmasi gobakasinda,
xiisusilo Xotlordo qisagapanma vo ya transformator yarimstansiyalarinda haddindon artiq yiiklonma
naticasinds bas verir. Bundan olave, miiasir texnologiyalarin inkisafi ilo elektrik stansiyalarinin tikintisi
xarclori azaldir vo samaralilik nozaragarpacaq dorocods yaxsilasir. Beloliklo, elektrik sobokasi elektrik
enerjisi xarclarinin strukturunda va elektrik enerjisi tachizatinin keyfiyyati ilo bagli problemlards asas amils
cevrilmisdir.
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Istehlakg¢ilarin enerji tochizatinin etibarliligini vo elektrik enerjisinin keyfiyyotini tomin etmok iigiin
toloblor getdikca artir, elektrik enerjisi sonayesindon enerji sistemlarinin vo elektrik sobokoalorinin
qurulmasinda miivafiq addimlarin atilmasini talab edir.

Yuxarida gostorilon problemlor paylanmis noslin istifadssi ilo bagl arasdirmalarimiz {igiin asasdir.
Paylanmus istehsal enerji istehlakinin yaxinhiginda vo ya yerinda yerlogon kigik qurgular torafindon elektrik
enerjisi istehsalina osaslanir. Bu model markozlosdirilmis elektrik enerjisi istehsali modeli ilo miiqayisado
daha az yiiksok igtisadi samaraliliyo malik olsa da, elektrik enerjisinin Otiiriilmasi vo paylanmasi ti¢iin
elektrik gobokasi elektrik enerjisindon ¢ox asili olmadigina goro ehtiyata vo enerji tochizatinin daha
etibarliligina malikdir.

Bundan olava, bu model istehlakg¢ilara elektrik enerjisindon miistaqil istifado etmok imkan1 verir,
clinki onlar elektrik stansiyasini 6zlarina Xidmot etmok {igiin igloda bilirlar. Kigik elektrik stansiyalarinin
inkigafi xiisusilo yeni bir sey deyil, dizel generatoru paylanmis generasiya monboalorino bir niimunadir.
Halbuki, avvallor kigik elektrik stansiyalarinin texnologiyasi yiiksok xarclora vo asagi somarsliliys malik idi.
Miiasir texnologiyalar nazoro alinmagqla, yiiksok mohsuldarliga vo ucuz giymoato onlarla MVt giiciindo
elektrik stansiyalarini elektrik enerjisi istehlak edilon yerlora yaxin yerlosdirmok olar. Bu, noinki enerji
ottirtilmasi xarclorini azaldir, ham do ugursuzluglari vs iqgtisadi itkilori azaldir.

Paylanmug istehsal {igiin enerji moanboalori miixtolif qurgular ola bilor, masalon, generasiya, yanacaq
elementlori, borpa olunan enerji moanbalori (kiilok enerjisi, giinas enerjisi, biokiitlo enerjisi va s.).

Hazirda diinyada kiilok elektrik stansiyalari vo giinog panellari Kifayat godor populyardir. Paylanmig
nasil elektrik sabokasini haddindon artiq yiiklomadan borpa olunan enerjidon istifade etmok ti¢lin bir
yanagma kimi iglonib hazirlanmigdir. Bu, diinya olkslorinin istixana qazi emissiyalarini azaltmaq tiglin
istifado etdiyi todbirlordon biridir. Avstraliya vo Almaniya 2050-ci ilds elektrik enerjisi istehsali ti¢iin 80%
borpa olunan enerji monbolarindan istifado etmoyi hadofloyir, Kanada vo Yeni Zelandiya 2025-ci ildo bu
magsadlo 90% rogom toklif edir [1].

Barpa olunan paylanmis noslin inkisafinda an boyiik problemlordon biri yiiksok investisiyalardir.
Bununla bels, son illorda barpa olunan enerji monbalorindan istifado etmoklo elektrik enerjisi istehsali
texnologiyalarinin doyori asagi diismo tendensiyasi niimayis etdirir. Beloliklo, paylanmis nasil golocayin
trendidir.

Paylanmis noslin genis yayilmasi bir sira amillarlo izah olunur. Burada ilk névbada geyd etmok
lazimdir ki, bir ilkin enerji monbayindon istifado etmoklo elektrik vo istilik enerjisinin miimkiin istehsali
hesabina enerji somaraliliyinds artim var. Sonaye proseslori elektrik stansiyasi {iglin yanacaq kimi xidmat eda
bilacak alave mahsullar istehsal etdikds bu, xiisusilo calbedici olur. Belo hallarda slavs fayda karbon qazi v
digar cirklondiricilorin emissiyalarinin azaldilmas: (CO, NOX vo SO2) atmosfera daxil olur. Buraya
homginin neft qazinin moagalds yandirilmasi naticasinds doyan zararin azaldilmasi da daxildir [1].

Yiik morkazina yaxin orazide paylanmis generasiya pik istehlaki “kosmokla” vo movcud sobokalori
bosaltmaqla regional elektrik stansiyalarimin vo oslave soboks infrastrukturunun tikintisino olan ehtiyact
gecikdirmak vo ya tamamils aradan galdirmaq imkani yaradir. Garginlik manbalarinin yiikiin yaxinhiginda
olmast enerji tachizatinin etibarliligini artirir, sobokads lazimi goarginlik saviyyosini saxlamaga komak edir vo
sabitliyin itirilmosi riskini azaldir. Paylanmig generasiya sayasindo sobokolordo itkilor vo reaktiv enerji
axinlari azalir.

Paylanmis nosil fovgolado hallarda sistemo dostok vers vo bununla da onlarin bas vermasinin
qarsisini ala vo ya zarorin miqdarim azalda bilar. Naticodo enerji sisteminin xidmot gostordiyi istehlakgilar
tiglin tarif yiikli azalir, ¢iinki investisiya xarclori saxlanilir. Goriindityii kimi, obyektin tikintisi ti¢iin osaslt
xarclordir mahdud nasil sahibi torafindon dasinir vo onlarin arasinda “paylanmasina” ehtiyac yoxdur biitiin
digar istehlakgilar. Bundan olavo, kigik vo orta istehsal miiassisalori ilo bagli maliyya risklori boyiik
qurasdirilmis giicti olan obyektlara nisbaton xeyli agagidir [1].

Paylanmig istehsal qurgusunun potensial sahibi ii¢lin onun istismari naticosindo enerji tochizati
xarclori kifayat godor prognozlasdirila bilon olur ki, bu da uzunmiiddatli istehsali planlagdirmaga vo inkisafa
investisiya qoymaga imkan verir. Xiisusilo tariflorin yiiksaldiyi 6lkslords bu xiisusile vacibdir. Son illarda
ganunvericilikda va tonzimloms tisullarinda tez-tez doyisikliklori nazors almasaq, progqnozlasdirmaq ¢atindir.

Malum oldugu kimi enerji tochizatinda an ¢ox sobokalar, iqtisadiyyatda fovgolads hallarla baglanir.
Bu ciir gqoza elektrik stansiyasinin halinda olmasi, 6z istehsal prosesinin imkan enerjisina dézmadiyi yerlarda
enerji tochizati verir. Elektrik stansiyasini inkisafi ii¢iin elektrik enerjisi tochizatcilari infrastrukturun
inkisafin1 tamin edirmays ehtiyac yoxdur.

Diinyada elektrik enerjisi sanayesinin inkisaf tendensiyalar1 tokca ananavi iri elektrik stansiyalarinda
elektrik enerjisi istehsalinin miqyasinin artmasi ilo deyil, ham do paylanmis istehsalin payinin artmasi ilo
olagalondirilir. Bu tendensiyalar istehlakg¢ilarin elektrik enerjisi sistemlorini bazar geyri-mioyyanliyins
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uygunlasdirmaq va inkisaf etdirmok ehtiyaci, yeni yiiksok Samarali enerji texnologiyalarinin yaranmasi,
yiiksok keyfiyystli yanacagin artan payi, ekoloji taloblorin sortlogdirilmasi vo barpa olunan enerji
manbalarindan istifadonin stimullagdirilmast ilo miisyyan edilir.

Buraya hom do boyiik enerji sistemlorinin foaliyyatinin ekoloji fosadlari ilo bagli artan ehtiyatliliq vo
miimkiinss “tomiz” enerji monbalori vasitasilo 6zlarini onlardan tocrid etmak istoyi daxildir. Bu tendensiyaya
miiqavimat géstormayin manasi yoxdur.

Golacayin enerji sistemi iri elektrik stansiyalarim birlogdirmali olacaq, onsuz boyiik istehlakgilari
enerji ilo tomin etmok va elektrik enerjisi istehlakinin vo paylanmis istehsalin artimini tomin etmok miimkiin
deyil. Boyiik elektrik stansiyalarmin ke¢id qurgulari elektrik enerjisinin boytik istehlak morkazlorina nogl
olundugu asas sabakanin garginliyina generatordan gorginliyi artirmaga imkan verir.

Paylanmig generasiya qurgulari, o climlodon borpa olunan enerji monbolari ilo isloyon qurgular
paylayici sobokalor vasitasilo foaliyyat gostorir. Uciincii saviyya mini va mikro qurgulardan (mini vo mikro
su elektrik stansiyalari, kiilok generatorlari, giinos elektrik stansiyalari, yanacaq) ibarat olacag. elementlori vo
s.) asag1 gorginlikdo qosulmus vo qurasdirilmis kigik istehlak¢ilar torafindoan, masalon, fordi evlords vo ya
kicik miiassisalorda, o ciimlodon kond tosarriifatinda istifado olunur. Xosboxtlikdon miiasir idaroetmo va
kommunikasiya vasitalori buna imkan verir [2].

Beloliklo, 6lkonin paylanmis generasiyanin totbiqi liclin lazim olan kifayot godor sorait var vo bu,
movcud vaziyyatdo elektrik Sonayesi ii¢iin aglabatan seg¢imdir. Paylanmis generasiya modelinin yaxsi
inkigafi 6lkonin elektrik tochizati sisteminin etibarliligini artirmaga vo biitiin regionlar elektrik enerjisi ilo
tomin etmok imkanlarin1 yaxsilasdirmaga, 6lkonin enerji tohliikosizliyinin vo davamli inkisafinin tomin
edilmosindo istirak etmays komok edacokdir.
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JlokJtaz MOCBSIIIEH TEHICHIMSAM Pa3BUTHS U OCOOCHHOCTSM paclpelelIeHHOH T'eHepaliy B CHCTEMax YHeproCHa0XeHMsI.
Taxum 06pazoMm, ¢ YIETOM COBPEMEHHBIX TEXHOJIIOTHI MOYKHO Pa3MECTHTD AIEKTPOCTaHIUH MoITHOCTEI0 10 MBT ¢ Beicokmm KITJ] u
HU3KOHW Ce0EeCTOMMOCTBI0 BOJIM3M MECT MOTPEOJICHHS OJIIEKTPOSHEPTHH. OTO HE TONBKO CHIDKACT 3aTpaTel Ha TMepenady
NEKTPOIHEPTUH, HO TAKXKE MOXKET YMEHBIIHTH KOJIMIECTBO OTKA30B H SKOHOMUYECKUE MOTEPH.

SUMMARY
DEVELOPMENT TRENDS OF DISTRIBUTED GENERATION IN ENERGY SUPPLY SYSTEMS
Abdulova N.A., Teyyubova S.R., Jamaladdinova U.Kh.

Keywords: generation, electric power, potential, energy security, diesel generator

The report is devoted to the development trends and characteristics of distributed generation in energy supply systems.
Thus, taking into account modern technologies, it is possible to locate 10 MW power plants with high efficiency and low cost close
to the places where electricity is consumed. This not only reduces power transmission costs, but can also reduce failures and
economic losses.

ASINXRON MASININ TEXNIiKi VOZiYYOTININ DIAQNOSTIKA METODLARI
Abdulova N.A., Hasanova U.E.

Sumgayit Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
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Acar sozlar: Stator, asinxron masin, omik, vibrasiya, korrelyasiya, polad niiva, elektromagnit qiivva

Elektrik maginlariin istismar tocriibasi gostorir ki, onlarin qgoafloton siradan ¢ixmasina sabab olan
nasazliglarin ¢ox boyiik hissasi statorun dolaginin payma diistir.
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Onlarm da oksoriyyoti stator dolaginda izolyasiyasinin zodolonmosi hesabimna olur. Izolyasiyanin
zadalonmolarini homisa profilaktika siaglar1 vasitasilo agkarlamaq miimkiin olmur va isloma prosesinda
izolyasiyada desilmalors sabab olurlar.

Bunun naticasindo, istismar tacriibasindan malum oldugu kimi, asasan statorun faza dolaglarinda an
cox rast galinon asagidaki nasazliglar yaranir: fazin yerlo qisaqapanmasi; sargilar arasi qisagapanma; fazlar
arast qisagapanma. Elektrik masinin isloma soraitinds geyd edilon nasazliglarin, xiisuson Sargilar vo fazlar
arasi qisa gapanmalarin yaranmasini ovvalcadan tayin etmok tiglin effektiv tsullar yoxdur. Lakin bu
nasazliglarin yaranmasi stator dolaginin yanmasina va hatta polad niivonin 16vhalarinin arimasine sabab olur.
Elektrik magsinlarinirin [EM] dolaq izolyasiyasinin an asas gostaricilorindon biri nazards tutulmus miiddato
godor onun imtinasiz isloma ehtimali sayilir. Ona gorodo EM istehsal prosesinin hor bir texnoloji
omoliyyatindan sonra texniki sortlori 6doyan element vo diiylinlorin alinmasini tomin atmok {igiin,
omoaliyyatlarin keyfiyyotlo yerina yetrilmasine nozarst etmok lazim oldugu miisyyan edilmisdir. Bunun ti¢iin
iSo dolagin texniki parametirlori ilo onu hazirlanma omoliyyatlarmin tosirlori arasindaki korrelyasiya
olagasini miioyyan edilmasi qarsiya qoyulmusdur.

Dolaglarda yerli qizmalarin yaranmasi, axan coroyanlarin qeyri boraborliyi, vibrasiyanin artmasi,
sasin doyismosi Sabablori miioyyan edilmisdir. Onlarin an sado toyin edilmo tisulu dolaqda yerli lokal
gqizmalarin axtarilmasidir. Onlarin baslica ¢atismamazligi iso islomo soraitinds istifado edilmosinin qeyri
miimkiinliyiidiir. Bunun Gi¢lin magin1 isdon saxlamaq va ¢ox tez sokiilmosi miioyyan olmusdur.

Nasazliglarin asas nisanasi faz dolaglarinda yerli qizmalarin yaranmasi, axan carayanlarin qeyri-
borabarliyi, vibrasiyanin artmasi, sasin doyismoasi vo s. Odur ki, onlarin an sads toyin edilmo iisulu dolagda
yerli lokal qizmalarin axtarilmasidir. Lakin, bunun ii¢iin masin1 isdon saxlamaq vo ¢ox tez sokmok tolob
olunur. [1,2]

Molum tisullardan biri zodalonmasi olan fazanin statorun diger faz dolaglarinda sabit carayana olan
miiqavimatin qiymatini 6l¢gmoklo miigayiso aparmagla da toyin etmok olar. Bu iisul istismar soraitinds an ¢ox
istifado olunur. Faz dolaglarinin aktiv (Omik) miiqavimotinin 6lgmok liglin voltmetr Vo ampermetr. ya da
korpti sxemilo 6lgmos tisullarindan istifads edilir. Sargilar qisa gapanmis faz dolaginda miiqavimatin giymati
digor fazlara nozaron azalir. Dolagin sxemi ulduz birlogdirilmis statorda Glgiilon fazlar arast miiqavinatin
boyiik qiymati zodoalonmis fazin istirak etmadiyi iki faza tligiin alinir. Digor iki hallarda zadslonmis faz dolagi
6lgma sxemina qosuldugundan miigavimatlorin giymati biri-birina barabar va kigik qiymota malik olurlar.

Stator dolaginin fazlar arasindaki qisa qapanmani meqgqer vasitasilo onlar arasinda méveud slagani
askarlamaq yolu ils toyin etmok miimkiindiir.

Asinxron maginlarin ii¢ fazali stator dolaginda sargilar arasi qapanmanin sifir noqtosinds carayanin
axmasina goro toyin tsulu movcuddur. Bu iisuldan istifado etdikdo dolagin neytrali timumi aktiv
miiqavimotdon masinin giris sixaclartyla birlagdirilir. Bu dovroys ndvba ilo vattmetrin coroyan sargisi
baglanir vo yalniz ali harmonikali (3-cii vo ona ham gat) axan carayanlar olgiiliir. Saglam faz dolaglarma
qosuldugda cihazin gostaricisi maksimum, zodslonmis fazaya qosuldugda axan carayanin giymati minimum
olur.

Elektrik masinlarinin ii¢ fazli stator dolaginda yaranan elektriki zodolonmolorin, o ciimlodan faz
dolaqglarinda yaranan sargilar vo fazlar aras1 qisa qapanmalarin tayini ti¢lin baxilan tisullar va digor mévcud
iisul az effektli olduglarindan genis tatbiq tapa bilmirlar. Onlarin baglica catismamazhigi iss isloma soraitinda
istifado edilmoasinin geyri miimkiinlityiidiir.

Effektiv yeni diagnoz tisullarmin islonmasinds funksional fiziki proseslorin harmonik vo spektrial
torkib hissalarinin nasazliqdan asili olaraq doyismasi asas gotiiriilmalidir.

Son zamanlarda elektrik masinlarinin nasazliqlarin1 dianoz metodlar1 ilo mayyan etmok iiciin
vibrasiya parametrlorin spektoroqrammalarindan istifads edilir. Bu magsadlo masinin mixtalif noqtalorinda
vibrasiyanin vibrosiirligmasini, vibrostirati va ya vibrotacili 6l¢iiliir. Qeyd edilon vibrasiya parametrli magini
qurasdirdigda vo istismar prossesinda diagnostika apardigda toyin etmoaklo onlarin analizi asasinda bir sira
nasazliglar boyiik dagiglikls tayin edarok elementlorinin texniki vaziyyatlori giymatlondirilir.

Vibrasiya parametrlorini masinda funksional diagnostikant BALTEKH VP-470 Ex vo CST 2140
analizatorlar1 ilo apardigda C Motor view program tominatlindan istifade edoarok elektromagnit vo
elektrodinamiki tasirlordon yaranan defektlor toyin edilmisdir. [2]

Sokilds misal olaraq asinxron masinin statorunda eksentriteti yarandiqda vibrasiya siiratinin, rotorun
firlanma tezliyinin vo elektromaqnit qiivvasinin tezliyindon ash olaraq deyisma spektoru gostorilmisdir.
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Sakil. Statorda eksentritet oldugda vibrasiya spektoru

Bu spektogrammalarin analizindon molum olur ki, vibrasiya siiratinin  tezlikdon ashi olaraq
doyismosino goro asimxron masinda yuxarida adlirt ¢okilon defektlori yiiksok dogigliklo toyin etmok
miimkiindiir. [3]

Qeyd edilon metodun gatismayan cohoti ondan ibaratdir ki, defektin yaranmasini erkon miioyyan
etmok miimkiin deyildir.

Elektrik maginin nasazlaglarini mayyan etmok tiglin, funksional va ya test texniki diagnostika
metodlarindan istifado olunur.

Texniki diagnostikanin metodologiyasi asagidaki morhalalori ohato edir:

- obektdo defekt olmadiqda vo ya o, miixtolif nov defektlors malik oldugu hallarda texniki voaziyyatlorinin
tosviri (yaziligi, modeli);

-nazarat olunan texniki vaziyyat parametrlorinin va diagnostik signallarinin se¢ilmasi;

-diagnostik parametrlor toplusunun optimallagdiriimast;

-6l¢ma noqtalarinin va vasitalorinin optimal (rasional) se¢ilmasi;

-diagnoz qoyulmasi va algoritminin tartibi.
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PE3IOME
METO/bI JMATHOCTUKH TEXHUYECKOI'O COCTOSIHUS ACHHXPOHHOM MAIIIMHBI
Ab6oynoea H.A., I'acanosa Y .E.

Knrouesvie cnosa: cmamop, AacUHXpOHHAS MAWUHA, OMUYECKOE CONPOMuUGIeHue, SUOPayus, Koppenayus, CMAIbHOU
cepOeuHUK, DNIeKMPOMASHUMHAS CUNG.

B nmoxmane paccMOTpeHBI METObI JHAarHOCTUKM TEXHHYECKOTO COCTOSIHHS aCHHXPOHHBIX MailuH. Ilo moiydeHHOMY
pe3yabTaTy MOYKHO ONPENEeIUTh HE TOJIBKO MEXy BUTKaMH B OOMOTKE CTaTopa, HO ¥ YU4acTKU ¢ 0OMOTKaMH KOPOTKOTO 3aMBIKAHHUSI
Ha paHHEH CTaauu pPa3BUTHSA. DTOT METOJ MOXHO HCHONB30BaTh M JUIsl JMArHOCTUKM ACHHXPOHHBIX MAIIMH C JBYXCIOWHOM
00MOTKOI1 cTaTopa.

SUMMARY
METHODS FOR DIAGNOSIS OF THE TECHNICAL CONDITION OF AN ASYNCHRONOUS MACHINE
Abdulova N.A.. Hasanova U.E.

Key words: stator, asynchronous machine, ohmic resistance, vibration, correlation, steel core, electromagnetic force.

The report discusses methods for diagnosing the technical condition of asynchronous machines. Based on the result
obtained, it is possible to determine not only between the turns in the stator winding, but also areas with short circuit windings at an
early stage of development. This method can also be used to diagnose asynchronous machines with a double-layer stator winding.
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MUASIR PROQRAMLASDIRMA VO PYTHON PROQRAMLASDIRMA DiLi
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Acar sozlar: Python, programlasdima dili, operator, istifadaci, kod

Python programlasdirma dili Qvido Van Rossum vo CWI* (*Centrum Wiskunde & Informatica is
The National Research Institute for Mathematics and Computer Science in The Nitherlands) komandasi
torofindon yaradilmisdir. 1986-c1 ildo Python proqraminin prototipi olan ABC proqgrami hazirlanmisdir.
1986-c1 ildo CWI komandasi basda Qvida olmagla Amabea layihasinin {izorindo calisgmaga baslamigdir.
Amoeba kompyuter sobakalori ilo idaro olunan istehsalat miiassisalori iigiin nazords tutulmus amoliyyat
sistemi idi. 1989-cu ildo Amoeba iiciin istifadagi torafindon senarilori doyismok tigiin proqram dili yazmaq
lazim oldu. ABC-nin iglomalori asasinda yeni Python proqgramlagdirma dili yaradildi. 20 fevral 1991-ci ilda
Python programi “ Pythonun 0.9.0” versiyas1 soklindo tam istifadoyo verildi.

1.Python proqramlasdirma dilinin xarakteristikalari

Hor bir proqramlasdirma dillarinds oldugu kimi Python programlasdirma dilininda 6ziino maxsus
xususiyyatlori vo xarakteristikalar1 vardir. Python dili interpretasiya edon dil oldugundan xiisusiyyatlorido
digor programlasdirma dillarindan forgli va inteqrasiya edilmis sokildodir.Python dilinin xarakteristikalari
asagidakilardir:
-Kodlar interpretatoru program vasitosilo ardicil olaraq icra olunur. Kodun yazilisinda sohv oldugu halda
program o dagige dayanir va istifadagiys sohvi aradan galdirmaga imkan verir.
-Dinamik tiplosdirmo avtomatik olarag doyison vo ona monsub edilon giymotlo bir-basa oslagslidir. Bu ciir
meXanizm proqramin yazilma siiratini artirir vo programi miixtslif hallarda yazmaga imkan verir. Proqgramin
bu istiinliiytiniin monfi torafi iso Sohv yazilma ehtimalinin artmasidir.
-Yiiksok saviyyali dil xiisusiyyati Python dilinin 6z sintaksisi vo qramatikasina gora tobii dilo daha yaxin
olmasini tamin edir. Mahz bu sababdon program vasitasilo verilonlarin strukturu vo smaliyyatlarin kodunun
yazilmasi prosesi daha asan va tez sokilda icra edilir.
-Obyekt va vaziyyato hakim olmaq xassasi Python programlasdirma dilinin daha bir Gstiinliiytidiir. Python
dilinds yazilmis program 6zlityiindo miiayyan sinifo va yera malik obyektlorin comindon toskil edilmisdir.
Python dilinds yazilmis programin hor bir obyektinin mioyyan yerds, sinifdo iyerarxik sokildo yeri
movcuddur. Bu program proseslarini daha asan idars etmays imkan verir.
-Python dilinin asas fstiinliiyii onun sintaksisinin tobii dilo daha yaxin sokildo yaradilmis olmasidir.
Programin amr satirlori bir-biri ilo bosluq addimu ilo segilir. Bu xarakteristika proqramda yazilmig kodu
programgilarin daha asan basa diismasine imkan verir.

2. Python dilinin xiisusiyyatlari

Sadalik va asan manimsanilmasi ilo Python dili tobii dilo daha yaxindir. Bu dilin bloklar1 bir-birindan
“Enter” boslugu ilo ayrilir. Bu da Python dilini proqramgilar ii¢iin daha asan oxunan vo aydin edir. Dil hor
bir ¢atismamazlig1 asanligla aradan galdirmaq iigiin genis imkanl kitabxanaya malikdir. Istifadagi torafinden
program yazildigda kod tam mexaniki sokildo klaviaturadan yazila bilor vo ya proqramda moévcud olan
kitabxanadan susmaya gora gotiiriilo bilor. Python dilinin interpretatoru digor proqramlasdirma dillari il gox
asanligla uzlasir. Bu dilloro Java, C, C++ proqramlagdirma dillori misal gostors bilerik. Programin bu
xususiyyati bizo istifadogiys imkan verir ki, Python-da proqram yazilan zaman digor dillorinda
imkanlarindan istifado edilsin vo layiholor daha genis sokildo toqdim edilsin. Bunun oksinido etmok
miimkiindiir. Beloki bu dillords yazilmis proqramlara Python dilinin operatorlari vasitasilo alava imkan
vermoak miimkiindiir. Bu dilds yazilmis programlar mévcud olan aparat vo proqram platformalarinda isloya
bilorlor. Bu program hacmli meynfreymlordon baslayaraq smartfonlarda, ol kompyuterlorinds vo diger
qurgularda, homginin Microsoft Windows, Mac Os,IOS, Android, UNIX, Linux, Symbion, Palm Os
omoaliyyat sistemloarinds asanligla istifads edilo bilor. Bu istifadagilora hor bir sahods genis isloms imkani
verir. Python programimin {iistiinliiklari oldugu kimi ¢atismamazliglarida vardir. Python interpretasiya edan
programlasdirma dillorina aiddir vo bu sobobdan do bu dilds yazilmig kod miioyyan longima vo olave
kompyuter resurslarindan istifado etmokls isloyir. Miasir programlarin va qurgularin siiratli islomoesi bu
catismamazlig1 hiss edilmoyacok doracado etsado bu monfi xiisusiyyat qalmaqda davam edir. Istifado edilon
texnikada movcud olan kigik bir longima programin iso salinmasinda ¢atinlik yarada bilor.

26


mailto:Turan_huseynova@mail.ru

3. Python dilinds hesab operatorlar:
Python dilindo sado riyazi omollori hoyata kegiron hesab operatorlar: asagidaki cadvoaldo
verilmigdir:[5]

Operator Tayinati
+ soldaki operandla sagdaki operandi comlayir (a+b)
- soldaki operanddan sagdaki operandi ¢ixir (a-b)
* soldak1 vo sagdaki operandi bir-birina vurur (a*h)
/ soldaki operandi sagdaki operanda boliir (a/b)
Il soldaki operandi sagdaki operanda tam boliir (a//b)
% soldak1 operandi sagdaki operanda qaligli boliir (a%b)
*x soldaki operandi sagdaki operand dofs qiivvata yiiksoldir (a**b)
abs verilmis a adodinin modulunu hesablayir

Python programlagdirma dilindo proqram yazilmasina aid misal niimunasini yazag. Mansubetms vo
ya monimsaetmo operatoru “=" isarasi vasitosilo yazilir. Burada = igarasinin sol torafinds verilon giymat =
sag tarofinds verilon giymata monsub edilir. Verilmis misal niimunasinda string, integer tipli verilonlori
dayisanlora monsub edarak onlarin bir satirds ¢ap edilmasi gostarilmisdir.
>>> s]= “Boluk”
>>> §2=“Tagim”
>>>nl=“29”
>>> print (n1, n2, s1) (©mrina basib programi icra etdikd)

Boluk Tagim 29 (Saklinda natica alinacaqdir)
Bu misal nlimunasi Python programlagdirma dilinds yazilmig on sade misal niimunasidir.

Natica. Miiasir proqramlasdirma dillarindon biri olan Python proqramlasdirma dili genis tasir vo
totbig sahasino malikdir. Dilin rahat vo uyumlu sintaksisi, interpretasiya edo bilmo imkani bizo onu
kompyuter texnologiyasinin har bir sahasinds totbiq etmoyo imkan verir. Galocokds bu program vasitasilo
midllif hiiquglart Azorbaycan Respublikasina moxsus olan internet sobokosinds axtaris sisteminin
layihalondirilmasini vo foaliyyatini gérmok istordik.
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Python BeicOKOYypOBHEBBII SI3BIK POrPAMMHPOBAHHS OOLIET0 HAa3HAYECHHS C AMHAMHUYECKOH CTPOTOW THIHM3AIMed U
aBTOMaTHYECKHM  YNpABJICHHEM IaMATHIO, OPHEHTHPOBAHHBIH Ha  TIOBBINICHHE IPOM3BOJMTENBHOCTH  pa3paboTuuKa,
YUTAEMOCTH KOJIa M €ro KadyecTBa, a TakkKe Ha OOeclieueHue MEepeHOCHMOCTH HAlMCaHHBIX Ha HEM mporpaMMm. SI3bIK sBiseTcs
MOJTHOCTBIO0 OOBEKTHO-OPHEHTUPOBAHHBIM B TOM ILTaHe, 4TO BCE siBiseTcs oObekTaMu. HeoObIuHOI 0COOEHHOCTBIO SI3BIKA SIBIISIETCS
BbIZIeJIeHHE OJIOKOB Koza oTcTynamu. CHHTaKCHC sjjpa sI3bIka MUHHMMAJIMCTHYEH, 3a CYET 4Yero Ha MNPaKTHKe PEAKO BO3HHUKAET
HEOOXOMMOCTh 00pamaThCs K JOKyMEHTAIUH.

SUMMARY
MODERN PROGRAMMING AND PYTHON PROGRAMMING LANGUAGE
Gadimaliyev R. G., Gadirova T.T.

Keywords: Python, Programming Language, operator, user, code

Python is a high-level, general-purpose programming language. Its design philosophy emphasizes code readability with the
use of significant indentation. Python is dynamically typed and garbage-collected. It supports multiple programming paradigms,
including structured (particularly procedural), object-oriented and functional programming. It is often described as a “batteries
included" language due to its comprehensive standard library.
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ALi TOHSILDO KADR HAZIRLIGINDA FONLORARASI INTEQRASIYA VO
INNOVASIYALARIN ROLU
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Acar sozlar: ali tohsil, integrasiya, innovasiya, gravition zarraciyi, kvant zarraciyi

Tohsilimiz garsisinda duran asas mesalalordon biri bilikli, bacariqli, hartarofli inkisaf etmis, praktik
vardisloro malik, innovativ ideyalara malik gonc nasil yetisdirmokdon ibaratdir. Respublikamiz miistaqillik
oldo etdikdon sonra tohsilimiz qarsisinda duran asas hadof biitiin sahalords oldugu kimi tohsilimizi qabaqcil
diinya dovlatlorinin tohsil standartlarina uygunlagdirmaq idi. Bu ham dos sistematik xarakter dagimalidir, yani
bu sahado kifayat godar ¢ox is goriilmalidir, yalniz bu yolla mogsadlora nail olmaq miimkiindar [1].

Hal- hazirda UNEC Zaqatala filialinda tohsil programlarmin vo digor todris sanadlorinin miiasir
toloblora uygun yaradilmasi hayata kegirilir. Novbati morhalods iso alds edilmis naticalorin praktik totbiqi
tigtin islor goriilmoakdadir. Biz eyni zamanda ali tahsil sahasinda tadrisin keyfiyyatinin yiiksaldilmasi iigiin
fonlorarasi integrasiya vo innovasiyalarin rolu sahasinds konkret islor gérmiistik [3]. Qeyd etdiyimiz kimi bu
islor elmin biitiin sahalorins totbiq edilir vo konkret naticalor verir. Masalan, igtisadiyyat sahosinds aparilan
todgigatlar ekonofizika elminin konkret praktik noticolor verdiyini gostorir [2]. Fonlorarasi inteqrasiya
sahasinds fizika tizro aldo edilmis praktik noticalor internet resurslarinda 6z oksini tapmisdir. Fonlorarasi
inteqrasiya yalniz doqig vo tobiot elmlorindo deyil, humanitar sahads do konkret naticalor vermoakdadir.
Moasalon, pedaqogikada foal tolim metodlar: totbiq edilmakla Gyronanlorin idrak saviyyasinin artirilmasina
nail oldugu gostorilmisdir. Dediklorimizdon belo naticaya golmok olar ki, ali tohsil sahasinds todrisin
keyfiyyatinin yiiksoldilmasi tigiin dyronanlorlo fonlorarasi inteqrasiya vo miiasir tolim metodlarindan istifado
etmoklos biitiin sahalords islor aparilarsa praktik naticalor aldo etmok miimkiindiir. Bu isda 6yrananin na bilir
yoX, no bacarir kontekstindon 6z isimizi qurdugumuzdan faaliyyoatimiz zamani Oyronanlorin golacok
kollektiv amoys uygunlagmalar1 ii¢iin Vo amokdasliq soraitinds islomayi Oyronmolori iigiin qruplarla is
formasindan istifads edilmisdir. isdo tolim metodlar1 olaraq oqli hiicum, klaster, karusel va s. istifado
edilmisdir.

Tadqigatlarimiz gravitasiya sahasinin intensivliyinin praktik olaraq 6yronilmoesinds yuxarida adini

cokdiyimiz iisullardan istifado etmak olmusdur:

Aragdirmalar tohsilin iki saviyyasinds aparilmigsdir. Bu zaman
forq riyaziyyata integrasiyanin saviyyssinds olmusdur. Belo ki, asagi
pillali Gyronanlorlo is zamam fizikada riyaziyyatin inteqrasiyasi
elementar riyaziyyata osaslanmusdir. isdo miisbot cohat ondan ibarot
olmusdur ki, hor iki soviyyonin Oyrananlori sonda eyni noticoya
golmislor. Har iki halda igin gedisi eyni mexanizmdsa aparilmisdir.
Burada ilk ndvbado Oyronanlor demokratik tsulla qruplara
boliinmiislor. Boliinma prosesinds sayma tisulundan istifados edilmisdir.
Saymanin  noticesi olaraq ¢ qrup formalasmisdir. Qruplarin
formalagsmasindan sonra 6ziine moxsus formada salamlagsma hoyata kegirilir. Qruplar auditoriyada 6z
yerlorini tutdugdan sonra onlar 6z aralarindan formal lider segirlor. Ciinki, har novbati praktik dorsda lider
dayisilir. Liderin funksiyasi dorsin gedisindo foaliyyati koordinasiya etmokdir. Bu moarhalads qrup tizvlari
0z aralarinda razilasaraq 6zlorine ad segirlor. Bu ad tematikaya uygun yaradilir. Bizim variantimiza qruplar
adlarimi gravitasiya, kvant va gliion segirlor. Qruplara tapsiriq varaglari elektron, ham do mexaniki olarag
paylanilir. Onlarin materiallarinda fizika vo riyaziyyatin oxsar terminlorinin olmasina asaslanaraq, fizikanin
riyazi osasinin diisturlardan ibarat olmasi sobobi ilo bu iki fonnin inteqrasiyasinin qaginilmazhigi gostarilir.
Bunun ardinca tapsiriq varaglorinds sahs anlayislarinin ham fizika, ham do riyaziyyatda miihiim rol
oynadigi konkret misallarla gostorilir. Oyrononlor materiallarla tanis olduglart gedisindo frontal sorgu
aparilir, miisahiba Vo qarsiliql fikir miibadilasi asasinda hom onlarin mévzu tizrs biliklori formalasdirilir,
hamginin giymatlondirmo fardi va grup tizra hoyata kegirilmays baslayir. Qruplarin se¢diyi ada goldikds iso
bu miiallim fasilitatorlugu ilo hayata kegirilir. Onlar saha-zarrs anlayiglarinin fundamental anlayis oldugunu
Vo kainatin yaranmasininda bu anlayisla six bagli oldugunu geyd edirlor. Hor iig qrup bdyiik partlayis (BIG
BANG) nozoriyyasi osasinda formalagdigint qeyd edirlor. Onlar gravition zarraciyinin cazibs sahasini,
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kvant zarraciyinin elektromagnit sahosin, gliion zarraciyinin niive Sahasini yaratdigini bildirirlor. Bundan
sonra grup liderlati is bolgiisii hoyata kegirir vo gravitasiya sahassinin intensivliyi iizro aragdirmalara
baslanilir.

Hor ii¢ qrup tocriilbo olaraq sorbostdiismo
tocilini riyazi roggas vasitosilo toyin edirlor. Is
bolgiisiine asason har bir qrup 6z daxilindo bu
komiyyati hom tocriibi naticalora asason, ham do
riyazi  diisturla hesablayirlar. Proses gedisindo
miiallim didaktik prinsiplori do bacarigla istifado
edarak gruplarin biitiin tizvlarinin aktivliyino nail
olur vo miisahibs tsulu ilo miisahidolor apararaq
hom fordi, ham do qrup tizro giymotlondirmani
hoyata  kegirir.  Bunun  ardinca  qruplar
togdimatlarini hom mexaniki, ham da elektron
formada hazirlayirlar. Bu proseslorin gedigindo
oqli hiicum, karusel tisullarindan istifado edilir.
Bu hom qrup fiizvlarinin miistaqil diistinmalorini
tomin edir, ham da diger qruplarin naticalorini 6z
naticalori ilo miiqayiso etmoys sorait yaradir. Bu
miiqaiso togdimat gedisindodo 6ziinii gosdorir. Belo
ki, Oyrononlor sarbastdiismo tocilinin toxminan 10
N/kq oldugu naticesine galmolidirlor. Oyrananlor togdimatlarini ndvbs ilo niimayis etdirirlor, bu zaman
miiollim istigamat gorgivasinds onlarla dialoq yaradir vo amokdasliq, miizakirs, miinaqiso,tegdimat va s.
giymatlondirmo aparilir. Togdimatlar yekunlasdigdan sonra miisllim quizizin kdmayi ilo operativ vo soffaf
giymatlondirmoni hoyata kegirir. Darsin sonunda hom elektron, hom do mexaniki tagdimatlara verilon giymat
elan edilir. Bu zaman qruplarin bir-birini giymotlondirilmasi do nozars alinir.
Movzularin nainki riyaziyyat, ham do kimya fonni ilo inteqrasiyast onlarin daha asan qavranilmasina komok
edir. Bu barads goriilon islor diger mévzular1 shats edir vo galocokda goriilacak silsila islar sirasindadir. Bu
sahodo Sumgayit Dovlat Universiteti ilo omakdasligimiz six sokildo davam edir.
Tadgigatlarimizin yekunu olaraq bu goarara golirik ki, fonlorarasi inteqrasiya vo miiasir tolim metodlarindan
istifado etmoklo kadr hazirliginda miisbot naticoys, todrisin keyfiyyatinin yiiksaldilmasina nail olmaq
miimkiindiir. Qravitasiya sahasinin intevsiliyi tigiin totbiq etdiyimiz tsulu digor fonn vo movzularda da
istifado olunmasi talimin keyfiyyatina miisbot tosir gostarir.
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PE3IOME
POJIb MEXIACIIUILIMHAPHON MHTET PAITAY 1 THHOBAIIAM B ITIOAT OTOBKE KAJIPOB
B BBICIIEM OBPA30OBAHUU
Paszuee C.A., Azaoanuesa I' H., /[rcagpaposa C.H.

Kniouesnle cnosa: gvicuiee obpasosanue, unmezpayus, UHHOSAYUU, ZPAGUMAYUOHHAS YACMUYA, KEAHMOBAS YaACMUya

ITpoananu3upoBaHa poib MEKAUCIUIIMHAPHOW HHTETPAllMU ¥ COBPEMEHHBIX METONOB 00y4YeHHs B MOBBIIICHUH Ka4eCTBa
MIPETIO/IaBaHMs B BBICIIEH IIKOJIE, MMPOBEJCHBI MPAKTHUECKUE 3aHATHS CO CTYICHTAMH W MOJydeHBI KOHKPETHBIE pe3ynbTaThl. Jlis
TOTO, 4TOOBI CTYAEHTHI B JalbHEHIIEM aJalTHPOBANNCH K KOJUIEKTUBHOHW paboTe, MPUMEHSIIOCh 00ydeHne TPYMIoBOH paboTe H
COBpEMEHHBIE METOABI PAaOOTEL. B3sB 3a INIaBHYIO IeNb MPECTaBIeHHE O TOM, YTO 3HAIOT M YMEIOT CTYAEHTEHI, IIpakTHdeckas paboTta
ObLTa BBITIOJTHEHA B JIECATKAX YIPaXHEHUH. B Oyrymem miiaHupyeTcst IpUMEHHUTh 9TH METOBI M K IPYTHM BEOMCTBAM.

SUMMARY
THE ROLE OF INTERDISCIPLINARY INTEGRATION AND INNOVATIONS IN STAFF TRAINING IN
HIGHER EDUCATION
Raziev S.A., Azadalieva G.N., Jafarova S.N.

Key words: higher education, integration, innovation, gravitational particle, quantum particle

The role of interdisciplinary integration and modern teaching methods in improving the quality of teaching in higher education
was analyzed, practical exercises were conducted with learners and concrete results were obtained. In order for students to adapt to
collective work in the future, group work training and modern work methods were used. Taking the idea of what students know and what
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they can do as the main goal, practical work has been done in dozens of exercises. It is planned to apply these methods to other
departments in the future.

ONTUMAJIbHBIX CEUEHUM B PACIIPEJIEJIUTEJIBHOM JIMHUM

Banpypun U.U., iImutpues U.C.

Tcxosckuii 2ocydapcmeennulil yHusepcumem, 2. Ilckos, Poccutickas @edepayus
i.bandurin@pskqu.ru , dmitriev.is@pskgu.ru

Knouesvle cnoea: onmumuszayus, EXxcel, mamemamuueckas modenv, ceuenue nposooa,
pacnpeoenumenvHas TUHUs

Ilenbto naHHOW CTaTbM SIBASETCS MOKa3aTh MPAaKTHUYECKHE BO3MOYKHOCTU IO HCIOJIB30BaHHIO MS
Excel mpu pemrennn 3agadnd BRIOOpa ONTHMAIBHBIX CEUSHHWU B pacupemenuTensHoi auHuu. [lomxom mo
HCIIONB30BAaHMIO IporpaMMuoro obecmeuenns MS Excel B 3amauax omrummsanyu, 3aKiIrodaercss B
cnenyromeM [2]:

1. pa3paboTka HOBOH MJIH HUCIIOIB30BaHUE TOTOBOM MaTeMaTH4eCKOW MOJIEH ONITHMHU3AIIH;

2. 1pu HeoOXOIMMOCTH MaTeMaTuiecKas MOZENb IPUBOANUTCS K CTAaHAAPTHOMY BHULY;

3. paszpabotka BcriomorateibHo hopmel B Excel v BBOJ Ty/la HCXOAHBIX TaHHBIX;

4. BHIOOp METO/IA pelIeHHsI, ONIPEAEISIEMOTO BUIOM MaTeMaTHYECKOM MOJIETIH;

5. BRIIOTHEHHWE MaTeMaTHYECKUX BBIYHCIICHHH ¢ ToMoIpio Moayns «llowuck pemenns» B MS Excel;

6. aHanIM3 OJYYEHHOTO PEILCHMS.

W3 nutepatypsl [1] u3BeCTHBI OCHOBHBIE KpUTEPUU BbIOOpa CEUEHUHN B paclpeneauTeNbHbIX CEeTAX
0,38-20 xB:

1. paBeHCTBO CeueHHMS JIMHUM Ha BCEX yYacTKaX;

2. MUHHUMYM MOTEPh MOILTHOCTH;

3. MUHHMMAaJIbHBIH pacxojia MPOBOAHUKOBOTO MaTepualla Ha COOpY)KEHUE JTMHUU.

Kpome yka3zaHHBIX BBIIIE, MOTYT OBITh HCIIONB30BaHbI U APYTHE KPUTEPUEB.

MaremaTtudeckue Mojenu ObutH B3sATHI M3 [3]. MaTemaThdyeckue MOZCIU OTHOCHTCS K Kiaccy
HEJIMHEMHBIX  ONTMMHU3AaUMOHHBIX Mozene. [losroMy g MOAydYeHUsT PEMIEHUsST  HEJTMHEWMHOU
ONTUMHU3AIMOHHON 3a7laul B paMKax mporpamMmmHoro obOecrnedeHuss MS Excel Obum  mcmomb3oBaH
SBOJIIOIIMOHHBIA TOUCK pelleHus (reHetndyeckuil anroputMm). Jlanee paccMaTpuBaroTCs NMpUMEPHI BbIOOpa
ONTUMANIbHBIX CEYEHWH B PACHpPEIEIUTENbHON JUHUM IO Pa3IMYHBIM KpPUTEPUSAM C HCIIOJIIb30BaHUEM
nporpammHoro obecrieueruss MS Excel.

Ipumep Nel. OnTumu3zanus BbIOOpPA ceYeHUIl JMHUM U3 YCIOBMA MHHUMYMA NPHUBEAEHHBIX
3aTpar
Jns WUTIOCTpalMyd  COCTABJICHUS MaTeMaTHYeCKOW Mojenu Oblia BblOpaHa THUIIOBas cxeMma
pacnpenenuTenbHON JTMHUN (PUCYHOK 1).

|1 | 3 ‘ |4 ‘
|5 |6 |7 |8 |9
l P l P> Ps Pa Ps

Pucynox 1. llpunyunuanvras cxema munogou pacnpeoerumensHol TUHUU.

HMcxoanple JaHHbIE:

Tabnauua 1.
Obwue dannvie
Hopma nuckonTa E 0,06
Koaddurment amopTu3zaiyu 11t IPOBOIOB (L 0,04
HomunansHoe Hanpsoxerne U, kB 10
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Taénuya 1. (npooonscenue)

Jomyctumast motepst HanpsbkeHus AU,,,, B 500
CTouMOCTh KHJIOBaTT-4aca aiekrposnepruu C,,, pyo. 5,00
Bpewms HanOGonbImux noteps, Lisuomeps, 94C 3400
Tabauya 2.
Hannvle no nazpysxe nompebumeneti
[Torpeburenu 1 2 3 4 5
Momnocts P, kBT 80 160 250 400 500
C0S¢ 0,90 0,90 0,90 0,80 0,90
Tabnauuya 3.
Jlanuvie no yuacmkam aunuu
Yyactku 1 2 3 4 5
Jana |, km 2 2 2 2 1 1 1 1 1
IlepemeHnHnbIe:

X1, X3 ... Xg — IIETIOYHUCIICHHBIC TICPEMEHHAsI TUIIA CCYCHHS MTPOBOJIA HA YYaCTKaX JIMHUH.
HeneBas pyHkums:

He= Zg:((E+aAM)(K(Xi)'Ii)+(Ryzl(Xi)‘|i ) Iiz)'Taenmepx,'Caa) — min,

rae Ryo(X) — 3aBUCHMOCTh aKTHBHOTO COITPOTUBIICHHS OT THIIA CEYEHHS TIPOBO/IA.
Orpanuyenus:
1) Tum nepeMeHHO:
X1, X5 ... Xg — 1IEJIO€ YHUCJIO.
2) Ha nuamna3oH nepeMeHHBIX:
0<X,<9;

0<X,<9;

0<X,<0.
3) Ilo 1MTEeNBHO AOMYCTHUMOMY MIPOAOJIKUTEIIEHOMY TOKY:

IM(XI)Z I
IM(X2)2 l,;

o (Xg) > 1,.
4) Ilo momycTUMO¥ MOTEpH HANPSHKEHUS:
AUm(Xl, X, ... X5) <AU

AUHS(Xl, X, ... X5) <AU .

rie AUH]_ :AU1+AU5 — PJ'IIRJ'H +QHIXH1 + PJ'[SRJ'[SLJ+ QHSXHS
HOM HOM

710 TiepBoro norpedurens. s ocTanbHBIX MOTpeOUTENeH NaleHHe HAPSHKSHUST HAXOAUTCS TI0 aHAIOTHU —
CYMMHPOBaHUEM NaJIeHUH HANPsDKEHUH 10 y4acTKaM OT Hayana JIMHUM 10 KOHKPETHOTO OTpeOuTels.

Ha ocHoBaHMM MaTeMaTH4ecKOd Mojenu, Oblia pa3padoTana BcriomorarensHas Gopmbel B MS Excel

W BBITIOJIHEH TyJa BBOJ HMCXOAHBIX NaHHbIX. C momompio Monxyns «[lowck pemieHus» ObLT MOTYYESHO

ONITUMAJIbHOE PELICHHUE.

— MaJICHUC HAIIPSAKCHUA OT Hadalla JIMHUU
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a0 [AaEWAR  BTAEKR  PAIMTE CPAMWUM  Bopuyisi  fakMble Pl

BWa  Cnpaeka  Acrobat

Tomparms u npeospazosams gannse Sangocs n neaxnoNesin Copmposa n dump Pasiora caavaman Mporma
a1
A 8 c D E F G HO Mo s
Boibop nposodnukos Tanfkonase| o ene | L | KoTecpy® | Hmwe oys| U
30 ctso scss| +
3 Yuacrox X1 e 240 2 669,3 6667 | 5
32 Yuacron X2 s 240 2 665,3 61,87 o
33 Yuacron X3 9 240 2 669.3 52,94 [re—
34 YuacTon X4 8 185 2 534,76 53,52 $E821:SESH0 +
35 Vuacron X5 [ 16 3 77,64 2,57
% [P— i e T 3523 e Beorercrinn ¢ orpannain
a7 Yuacton X7 F] 35 1 483 3,80 SR 5589 - unae Agtasr
38 Yuactox X8 6 120 1 155,25 10,93 el ey =
39 YuacTox X9 6 120 2 310,5 19,83
40 3,9565E+29 317058 274,27 fia—
41
42 |Pacuém monos P, kBT cost Q, kBap S, kBA I |aon
43 [Yuacron X1 1340 062 | 170534 | 216,25 125,24 < 515
44 [Yuacron X2 1260 060 | 166715 | 208577 120,65 < 515
1B CaenaTs NeDEMERHIE GE3 OTDIHMHHENIR HEOT
45 Yuacton X3 1100 057 | 1588,70 | 193317 111,61 < 515
46 [Yuacton X4 850 050 1468,62 | 169686 97,97 < 436 Eusep Swomoupratexa owm pemema Mapauerpe
47 Vaacion X5 80 0,90 38,75 88,89 513 < 100
48 Yuacon X6 160 0,90 77,49 177,78 1026 < 130
48 [Yaacron X7 250 090 121,08 277,78 16,04 < 160
50 [Yuacrox X8 350 040 80195 | 87500 5052 < 340
51 [Yuacron 49 500 0.60 666.67 | 833.33 48,11 < 340
52 Crpsoxa Hairm peweste [,
53
54 Pacuém nadenun i no y Rya, Om/sm [Xys, Omfem | 1,k R, Om X Om | Pubr | Q.eBap | AUB
55 |Yuactok X1 0,125 04 2,00 0,25 0,25 1340,00 | 1705,94 76,15
56 [Vuacron 12 0,125 0.4 2,00 0,25 025 | 126000 | 1667,19 | 7318
57 [yuacron X3 | oaxs 04 | 200 0,25 025 | 110000 | 158970 | 67,24
58 [Yacron x4 0,164 0.4 2,00 033 033 | 850,00 | 146862 | 7605
59 |Yuacrox X5 191 04 3,00 5,73 573 80,00 38,75 68,04
60 [Yuzcron X6 12 0.4 1,00 1,20 120 | 16000 | 7749 28,50
61 |Yuactox X7 0,868 04 1,00 0,87 0,87 250,00 121,08 3221
62 [Yuactn X8 | 0252 04 | 100 0,25 025 | 350,00 | 801,95 | 29,03
63 [Yuacron %9 0.252 0.4 2,00 0,50 050 | 50000 | 666,67 | 5880
64
65 |Pacuém nadenun nanprwmenud y mompebumenci au Augon | | |
66 NorpeGurens 1 143,19 < 500)
67 Notpe6urens 2 177,83 < 500)
68 n 3 248,78 < 500)
69 n 2 32165 < 00|
70 n s 35142 < 500)

il
Pucynok 2. Cxpunwiom npozpammsl 015 ROUCKA ONMUMATLHBIX CEYeHUll 8 PACHPeOeNumenbHOu TUHUY

OtBer: lleneBas ¢ynkuusi cocraBuna 408,29 Teic. py0./rog. Bce orpaHnveHus! BBIMOJHEHBL.
PesynpTathl pacuéra npencrapieHsl B Tabnuie 4.
Tabnuna 4 — OnTumManpHbIe CEUEHUS IO YYacTKaM JHMHUU 110 KPUTEPUIO MUHUMYMa MPHUBEIEHHBIX 3aTpaT

VYyacTtku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ceuenue, MM 185 | 185 | 120 | 120 16 25 35 70 70

Ipumep Ne2. OnTumMm3anusi BbIOOpa cedyeHUs] JIMHMHM W3 YCJOBHS €ro paBeHCTBa Ha BcCexX
Y4acTKax MarucTpaiau
HOHOHHHCM MAaTCMATHYCCKYIO MOCJIb BBIIIC OTPAaHUYCHUAMMU:

F(X2)= F (Xl);
F(Xs): F (Xz);
F(X,)=F(X,;).
Ortser: LleneBas ¢ynkuus cocraBuia 411,35 teic. py0. Pesynbrars! pacuéra npeacTaBieHsl B
Tabmure 5.

Ta6n1/1ua 5 — OnruManbHBIE CEUYCHHS I10 y4dacCTKaM JIMHHUU IO KPUTCPHUIO PABCHCTBA CCUCHHSA HA BCCX
yY4dacCcTKax MaruCTtpain

VYyacTku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ceuenme, MM 120 | 120 | 120 | 120 16 25 35 70 70

IIpumep Ne3. OnTumuzanus BbIOOpPa ceyeHMil JUHUHM M3 YCJAOBHSI MHHMMAJIBHOIO pacxoaa
NMPOBOJHMKOBOI0 MaTepHaJia Ha COOpYKeHHe JTHHUH
Uzmensiem nieneByto GyHKLUIO, yOupas U3 He€ MOTEepH AIEKTPOIHEPTHHU:

1O = Y (E+ @, )(K(X,)-1,) > min.

OrtBert: LeneBas ¢pynkuus cocraBuia 143,7 teic. py0. Pesynbrars! pacuéra npeacraBieHsl B Tabianie
6

Ta6m/1ua 6 — OnruMalabHBEIC CEUCHHUS IIO y4daCcTKaM JIMHUW 110 KPUTCPHUIO MHHUMAJIBHOIO pacxola
IIPOBOAHMUKOBOI'O MaT€puraia Ha COOPYKCHUC JINHUU
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Yuactku 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ceuenmne, MM 120 | 120 | 120 | 70 16 16 16 35 70

B crathe ObLT MOKa3aH MOJXOJM M MPUMEPHI TI0 HUCIOJIB30BaHHIO MPOrpaMMHOro obecnieueHus MS
Excel mpu BeIOOpe cedeHHit B THIIOBOM paclpeleaNTENbHOM JIMHUHU. JIaHHBIA IOAXOM MOXET OBITH
KCIIOJIB30BaH CTYJICHTAMU MPU PEIICHUH ONTUMU3AIMOHHBIX 3a71a4 B JICKTPOIHEPTCTUKHU.
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XULASO
PAYLASMA XOTTINDD OPTIMUM BOLMOLOR
Bandurin I.7., Dmitriyev I.S.

Acar sozlar: optimallagd:rma, Excel, riyazi model, naqil kasismasi, paylama xatti

Elektrik qurgularinin tikintisi gaydalarina [4] uygun olarag, hor bir bdlmo tgiin miivafiq hesablanmis corsyanlara
asaslanaraq, hava nagillarinin va araliq giic étiriiciilori olan kabel xatlorinin 6zaklorinin igtisadi kasismalorinin segimi apariimalidir.
bolmalordan. Dizayn hallarini tokmillogdirmok tigiin hallorin axtarisi prosesini avtomatlasdiran program hollarindan istifads etmok
lazimdir. Mogalods paylama xottindo bolmoalar segilorkon MS Excel program tominatindan istifadoys yanasma gostorilir. Bu
yanasmadan toloboalar elektrik enerjisi sonayesinds optimallagdirma masoalalarini hall edarkan istifads eds bilarlor

SUMMARY
OPTIMUM SECTIONS IN THE DISTRIBUTION LINE
Bandurin I.1., Dmitriyev I.S.

Key words: optimization, Excel, mathematical model, wire cross section, distribution line

According to the Rules for the Construction of Electrical Installations [4], the choice of economic cross-sections of
overhead wires and cores of cable lines with intermediate power take-offs should be made for each section, based on the
corresponding calculated currents of the sections. To improve design solutions, it is necessary to use software solutions that automate
the process of searching for solutions. The article shows an approach to using MS Excel software when selecting sections in a
distribution line. This approach can be used by students when solving optimization problems in the electric power industry
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Kniouesvie cnosa: Oyanvhas cucmema 00pazoeanus, OyaabHoe OOyYeHue, KOMNEMeHmMHOCHDb,
KOMIMEeHMeHYUs, NPAKMuKOOpUeHMUpOBAHHAs N0O020MOBKA, Npogheccuonanbhoe obpazosanue.

CoBpeMeHHbIe TpeOOBaHUS, MPEIbSIBIsEMbIE PA0OTOAATEISIMU K Oy IyIIIeMy CIIEIUATTUCTY, TUKTYIOT
HEOOXOIMMOCTh CEpPhE3HO M3MEHHTH LIENH, CoJlepXaHue W (PyHKIMU MpodecCHOHATBHOTrO 00pa30BaHUSI.
Bonpmoit mpoGnemoii Bbiciiero oOpa3oBaHHMs B HACTOSIEE BpeMs SIBIACTCS Pa3pblB MEXIY TEOpHEH,
KOTOPYIO CTY/ICHTBHI MIOJY4aloT B YUeOHOM 3aBEJICHUH, U IPAKTUIECKUMH HABBIKAMHU, KOTOPBIX XKIYT OT HUX
paboromaTen U poIHOK Tpyda. OAHUM U3 HANPaBICHUH B PEIICHHH AAHHOW MPOOJIEMBI SIBISAETCS IIUPOKO
IpUMEHsAeMas B CTpaHax EBpombl ayanbHas CUCTEMa IMOATOTOBKH KaapoB. OCHOBHas cojep)KaTenbHas

33


mailto:yashkov2409@mail.ru
mailto:nasikhan_d@mail.ru

KOHIICTIIHSI TyallbHON CHCTEMBI TPOECCHOHATLHOTO 00pa3oBaHus 0a3upyeTcsl Ha YCUIICHUH TPaKTHISCKON
HaIpaBJIEHHOCTH NPH MOATOTOBKE CIEIHATMCTOB Yepe3 CHHTE3MPOBAHHUE YI€OHOTO M IMPOU3BOJCTBEHHOTO
MPOILIECCOB, YTO CYLIECTBEHHO YBEIMYMBAET BO3MOXHOCTH MPO(HECCHOHATBHON MOOUIBHOCTH BBIITYCKHUKOB
y4eOHBIX 3aBeJCHUH.

OcHOBHOH TIPOOJIEMO BBICIIETO OOpa3OBaHUS SBISETCA Pa3phiB MEXAY TEOpHel, ModydaeMoit
CTyIeHTaMH B y4eOHOM 3aBEJeHHH, W TPAKTUISCKIMH HaBBIKAMHU, HEOOXOJUMBIMH IS yCIICITHON
npodeccuoHanbHOl  AedrenbHOCTH. ClenoBaTenbHO, CKIAAbIBAIOIIMECS COBPEMEHHBIE TpeOoBaHMS,
MpenbsBIsieMble paboTOMATENAMH K OYAyIIeMy CHENHaINCTy, TUKTYIOT HEOOXOAMMOCTh M3MEHHTDH IIENH,
cofiepkanme U (yHKIIH MPo(heCCHOHATBHOTO 00pa30BaHUsl.

HyanbHas cuctema oOpa3oBaHHS MPAKTHKYETCS B psiie CTpaH, HO HanOoJiee aKTUBHO 3Ta CHCTEMa
npaktukyercss B ['epmanuu, rne B mocneanue 10-15 yetr onHa crana pa3BuBaThCsi B cepe BBICIIETO
obpazoBannsg. Cucrema MPodeCcCHOHATHLHOTO 00pa3oBaHUSA |'epMaHWU TpoBEepeHa JKU3HBIO W SBIISCTCS
oOpasiom ayis Becero Eppormetickoro Coro3a. ['epManus sIBISETCS U OCHOBATEIEM JyaibHOTO o0yueHus [1].

Hemeuxwuii rocynapcTBEHHBIM W YacTHBIA OWM3HEC BKIIAIBIBAET COJNUAHBIC CPEICTBA B MOATOTOBKY
KaJIpOB JUIS CBOMX MpeArpusTuii. Ha mocTcoBeTCKOM MpOCTPaHCTBE MPH MEePeXo/ie MPEANPUITHN B YACTHYIO
COOCTBEHHOCTh B3aUMOCBS3b BY3 — KOIUIEIDK — MPOM3BOJACTBO Hapymianack. CHenuaaicToB TOTOBHIIH II0
CTapHHKe, Y paboToAaTelNs He CIpaIlnBalli, KAKHE KaJAPbl €My HY>KHBI.

B pesynbraTe HaKOMUIICS TENBIA s IpodIeM:

IeUIIT NHXKEHEPHO-TIEIarOTMYECKUX KaJIpOB U MaCTEPOB IPON3BOICTBEHHOTO 00yUEHUS;
yCTapeBIlasi MaTepHaIbHO-TEXHUIECKas 0a3a yueOHBIX 3aBEACHUNL;

OTOPBAHHOCTH pabOTOAATENEH OT CHCTEMBI 00pa30BaHUS;

HECOOTBETCTBHE MOJATOTOBKH KaIPOB PHIHKY TPY/Ia;

HU3KHUHA PEUTHHT TEXHIUYECKUX CIIEIUAHOCTEHN B OOIIECTBE.

Kak moka3pIBaeT yCHEIHbIA OIBIT 3apYOEKHBIX CTPaH, TyallbHOMY OOYUYEHHIO TI0J] CHITy PEIIUTH BCE
9T BOIPOChI, B TOM 4YHCJIC TIOBBICUTH peﬁTHHI‘ TEXHHUYCCKUX CHCHI/I&HBHOCTCﬁ 6nar0z[ap;1 Hux
BOCTPEOOBaHHOCTHU U IOCTOMHON 3apa0boTHOM iarte [2].

I'epmaHCKHUIT OMBIT WCHOJIB30BAHUS TyallbHOW CHCTEMBl OOydYeHHS TIOKa3bIBaeT CIEAYIOININE
MPENMYIIeCTBa TyalbHOW CHCTEMBbl O0YUYEHUS 110 CPABHEHHIO C TPAIUIIMOHHOM:

® yaJbHas CHUCTEMa MOJTOTOBKH CIECHIUAIMCTOB yCTpaHSET OCHOBHOW HEMIOCTATOK TPaIUIIMOHHBIX
¢dbopM H METOHOB OOY4YEHHUS — Pa3pblB MEXKIY TEOpHUEH M MPAaKTUKOM B MeXaHU3ME IyalbHOU
CUCTEMBI TIOJTOTOBKH 3aJIOKEHO BO3JCHCTBHE HA JHMYHOCTH CIICIHANNCTA, CO3/JaHUE HOBOH
TICUXOJIOTHH OyAyIIero pabOTHHKA;

e JyajbHas cHUCTeMa OOydeHHs paOOTHHKOB CO3/Ia€T BBICOKYIO MOTHBAIMIO TMOJYYCHUS 3HAHWH H
HpI/IO6peTeHI/IH HaBbIKOB B pa60Te, TaK KaK KauecTBO MX 3HAHUU HaIlpsAMYyIO CBA3aHO C BBIIIOJJHCHUEM
CITy’)kKeOHBIX 0053aHHOCTEH Ha PaboUNX MECTax;

® 3aWHTEPECOBAHHOCTHIO PYKOBOJIUTENEH COOTBETCTBYIOIIMX OPraHM3alUid B  IPAKTHIECKOM
00y4eHUH CBOETO paOOTHUKA;

e yueOHOEe 3aBe/ieHHE, padoTarollee B TECHOM KOHTAaKTE C 3aKa3YMKOM, YYHTBhIBaeT TpeOOBaHUS,
MpeIbABISEMbIE K OyIyIIUM CICIHHATUCTaM B X0J1¢ 00yUeHUS;

e JyajbHas cucTeMa OOy4YeHHs MOXKET HIMPOKO HMCIIONB30BATHCS B MPOPECCHOHATEHOM OOYYEeHUH B
Kazaxcrane.

OOpamasice k curyanuu B Kazaxcrane, NpUXOIUTCS KOHCTATUPOBaTh, YTO KaueCTBEHHEIE
XapaKTePUCTUKN DSKOHOMHKH PECHyOJIMKM TO0Ka HE TIO3BOJSIOT €My B IIOJIHOW Mepe HCIOIb30BaTh
MPEUMYIIEeCTBA TJI00aIbHOM KOHKypeHInu. KazaxcraH mo-mpeHeMy OCTaeTCs YS3BUMBIM K KOJICOaHUSIM
KOHBIOHKTYPBI MHUPOBBIX CHIPbEBEIX M (DHMHAHCOBBIX PHIHKOB. OIHMM W3 OTPaHUYHMBAOIINX (DaKTOPOB
SIBIIICTCS.  JIEPUIMT BBICOKOKBATN(UIIMPOBAHHBIX TMPOPECCHOHAILHO TOJATOTOBICHHBIX HH)KEHEPOB,
TEXHUKOB U pabovnX Ha pecTyOJIMKaHCKOM M PETHOHABHBIX PBIHKAX TPY/A.

Ilon nyanbHOH cuCTeMOW TOATOTOBKM KagpOB TOHMMAETCs MPAKTHKO-OPUEHTHPOBAHHAS
oOpa3oBareibHasi IporpaMMa BBICHIETO 00pa3oBaHUs, COBMECTHO peain3yeMas 00pa3oBaTeIbHBIM
yapexaeHueM 1 6a30BBIM MPENPHUITHEM, CTIOCOOCTBYOIIAS PEIICHHIO CIICAYIOIINX 3ajay:

1. TlomroroBka CHEIUAIUCTOB, YpOBEHb NPO(ecCHOHATHHONH KOMIETEHTHOCTH KOTOPBIX JIOJDKEH
COOTBETCTBOBaTh TpPeOOBaHMSM 00pa30BATEIFHOIO CTAHAAPTA M KOPHOPATUBHBIM TPEeOOBAHUSIM
NIPEIIPUATHS,;

2. CokpailieHre pa3pbiBa MKy PHIHKOM TpyJia U 00pa30BaTeIbHBIMU YUPEIKICHUSIMU;

3. Buenpenue nepemoBbix 00pa3oBaTEIbHBIX TEXHOIOTHIA B CHCTEMY BBICILIETO 00pa30BaHMS;
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4. Pa3paboTka U BHEJpPEHHE NPAKTHUKO-OPUEHTHPOBAHHBIX OCHOBHBIX 00pa30BaTEIbHBIX IPOrpamMM,
cootBercTBytomux I'OCO (I'ocymapcTBeHHBIN 00s3aTENBHBIN CTaHAAPT 0O0pa30BaHUM).

Lenbto pyanpHOH cuCTeMBl OOy4YEeHHS BBICTYHAeT KaueCTBEHHOE OCBOCHHE OOYYarOIIMMHUCS
npo¢eCcCHOHANBHBIX KOMIIETCHIMI MO CIEeUUaTbHOCTH, a TaKKe MPUOOpEeTeHHE MPaKTHYECKUX HAaBBIKOB
paboThl B cooTBETCTBYMOLIEH obOnactu. IIpu nyanpHONM cucTeMe HMOATOTOBKM KaJpOB IMPOMCXOAMT CMEHA
3HAHMEBOI mapazurMel 0Opa30BaHUsI HA KOMIIETEHTHOCTHYIO, IIEPEXO0J] OT IIPOCTOHM Iepelnadyd 3HAHUH K
COJCHCTBUIO U TIOAJICPKKE CTYJACHTOB B OBJaJIeHHH podecCHOHaTbHBIMHA KOMITIETCHIUAMH [3].

KomnereHTHOCTHBI mNOAX0X Oasupyercss Ha [BYX OCHOBHBIX IOHATHSAX: «KOMIICTCHLUS» U
«KOMIIETEHTHOCThY. KoMnereHus BKI0O4aeT B ce0s1 «COBOKYIHOCTb B3aUMOCBSI3aHHBIX KA4eCTB JTMYHOCTH
(3HaHWH, yMEHMii, HAaBBIKOB, CIIOCOOOB IESATEIBHOCTH), 33aBa€MBIX MO OTHOUICHUIO K ONPEACICHHOMY
KpYry OpeIMETOB M MPOLECCOB M HEOOXOAWMBIX I KaueCTBEHHOW NPOIYKTUBHOW JESTENbHOCTH TIO
OTHOUICHUWIO K HHUM», a KOMIIETGHTHOCTb NpEAINoJaraeT «BlajeHue, o0jJajaHue 4YeJIOBEKOM
COOTBETCTBYIOIIEH KOMIIETCHIIMCH, BKIIOYAIOMIEH €ro JIMYHOCTHOE OTHOLICHWE K HEH W IpeaMery
JEeSITEITBHOCTIY.

AxtuBHasg wuHTerpanus Pecmybnmukm KazaxcraH B MupoBoe 00pa3zoBaTelbHOE MPOCTPAHCTBO
OTKpBUIa HOBBIE BO3MOXKHOCTH CpPaBHHUTEIBHOTO aHajIM3a IEPEelOBBIX TEXHOJIOTMHl UM  CTpaTerui
COBEpILIEHCTBOBaHUS oOpaszoBanusi. B suBape 2021 roga B pamkax nporpammel ERASMUS+ moBsbienue
MOTEHIIHaNa BhIcIiero oOpazoBanus craproBan npoekt KAZDUAL — «BHenpenne nyanbHONH CHCTEMBI B
KazaxcraHe», OXBaTMBIIMI HECKOIBKO PErMOHOB CTpaHbl. B KOHCOpLMYM 3TOr0 NpPOEKTa BXOIAT
MUHHCTEpCTBO HayKd W BbIcmiero obOpaszoBanusi PecnyOnuku Kazaxcran, HeszaBucumoe areHTCTBO M0
oOecrieyeHuIo kadectBa B oOpasoBaHud, 4 By3a Kazaxcrana, 3 Epomeiickux By3a u 2 Kazaxcranckux
Kotemka [7].

OxBaT OCHOBHBIX HCCHGI{OBaHHﬁ, IMPOBCACHHBIX B OpraHu3alugax O6pa3OBaHI/I5{, II03BOJISICT OLICHUTH
WX BKJIQJl B CTAaHOBJICHHWE MOJENH AyalbHOro o0yuenust Kazaxcrana. OmHako, TOTOBHOCTh paboTonmaTess K
OpraHu3allii IOyaJbHOro OOpa30BaHHsS HEJOCTATOYHO INIyOOKO HCCIelOBaHAa B TPYAaX OTEUECTBEHHBIX
y4eHbIX. B cBs3u ¢ 1em, uccnenoBatenu npoekta KAZDUAL npoBenn aHKETHPOBaHHUE C LETHI0 H3YUCHHS
OIbITAa 1 MHEHHMH Ka3aXCTaHCKUX KOMHaHHﬁ, HOTpe6HOCTI/I I[yaJIbHOfI CHUCTEMBI B pa3JIMYHBIX Ka3aXCTaHCKUX
IMPOMBIIJICHHBIX CEKTOpAaX, OpraHu3alusgax O6pa3OBaHI/IH, a TAaK)XKXC UX MOTHUBALMIO K YYaCTHUIO B MMUJIOTHOM
(haze mpoekTa.

'nmaBHass upest IyaiabHOTO OOYYEHHSI COCTOMT B HMHTETPAlMM TEOPETUYECKOW W TMPAKTUYECKOM
COCTaBISIIOIIMX B TOATOTOBKE OOYYalOMIMXCS K OCBOGHHIO HEOOXOAMMOro oObeMa 3HAHWH, YMEHUH U
HaBBIKOB, OBJAJICHHUIO NMPO(ECCHOHATIbHBIMA KOMIIETEHIMSMH B ONpPENENCHHON cdepe AEATEIbHOCTH C
YCHUIIEHUEM CBSI3U C ITPOU3BOACTBOM [4].

OxunaembiMu pesyibpratamu npoekta KAZDUAL siBisirotTesi: THOKast MOJIENb TyaJIbHOTO BBICIIETO
n 1npodeccuoHanbHOrO 00pa3oBaHus, pa3pabOTaHHAs C LENbI0 MaKCHUMalbHOH 3¢ ¢EeKTUBHOCTH
COTPYIHHYECTBa MEXIYy BYy3aMHM, KOJUIE[DKaMH M KoMmmnaHusiMu B Kasaxcrane: BHeceHHEe HM3MEHEHHMH B
HOPMAaTHUBHO-TIPAaBOBYIO 0a3y H HOBBIE TIPOLIEAYPHl AaKKPEAWUTAIMK JAyalbHOTO TpodeccHoHaTbHOTO
o0pa3oBaHMsl, HEOOXOIWMBIC JUIS CO3JaHUS MOJETH JyalbHOM cucTembl B KazaxcraHe; NHIOTHBIC
BHE/IPEHUSI B BBIOpAHHBIX OOJIACTSX M TECTUPOBAHME NPEAJIOKEHHOW MOAEIH MPOECCHOHANBHOTO H
BBICIIIEr0 00Pa30BaHUsI.

JlocTkeHHe JaHHBIX pE3yJbTAaTOB OOYCIIAaBIUBAaCT HEOOXOJMMOCTh aHaiM3a IMOTPEOHOCTH U
TOTOBHOCTH paboTojaTesst K y4acTHIO B TIOATOTOBKE CIIELUATUCTOB. B CBsI3M ¢ yeM, TaHHOE MCCIIel0BaHUE
MO3BOJIMT NPOAHAIU3UPOBATH: ONBIT 1 MHEHUSI Ka3aXCTAHCKUX KOMIIAHUH, TOTPEOHOCTH AyalbHOM CHCTEMBbI
B Pas3IMYHBIX Ka3aXCTaAHCKUX IMIPOMBIIIJICHHBIX CCEKTOpPAaX, OpraHu3alusax 06p330BaHI/I$I, a TaKXE HX
MOTHUBAIIMIO K yYaCTHIO B MWJIOTHOM (ha3e mpoeKTa.

3HaYMMOCTh HCCIICIOBAHMS OINpeNeeHa W HalpaBlIEHHOCTBIO IPOEKTAa Ha CHIKEHHE DPHCKOB
BBEJICHUS AyallbHOrO oOpazoBanms. OOmias meib MpoeKTa — ajanTtaius JyanbHoi cucteMbl B Kazaxcrane
JUIsl TIOBBIIICHHS YPOBHS MOJITOTOBKH 00YYarOIIUXCsl B COOTBETCTBHHU € IOTPEOHOCTAMHU paboToAaTeNnel mpu
OJHOBPEMEHHOM  TOBBIIICHMH BO3MOXXHOCTEH  TPYAOYCTPOWCTBA  BBIMYCKHHUKOB M YKPEIUICHUH
COTpyAHHNYECTBA C KOMIIAHUAMMU. HGHBIO HCCJICA0BAHUA SABIACTCA — aHAJIM3 PErUOHAJIBHOI'O OIlbITa
nyanpHOro oOpasoBanust B Kasaxcrane, wucciefoBaHue TMOTPEOHOCTH ¥ TOTOBHOCTH Pa3IMYHBIX
Ka3aXxCTAaHCKUX MPOMBIIUICHHBIX CEKTOPOB, OpraHM3aldil oOpa3oBaHUs, WX MOTHBAIMS K YYacTHIO B
MWIOTHOM (ha3e MpoeKTa.

Ha ocHoBe aHanmmza mcciieZioBaHWi M HOpPMAaTHBHO-TIpaBoBO# 0a3pl PK komanmoil mpoekTa ObuTH
0000IIeHbl Pa3UYHBIE TOJXOMBI K OINpPENENICHHI0 «IyalibHOe o0pa3oBaHWe» U TNPEAokKeH pabouuii
MOHATHHHO-TEPMUHOJIOTMYECKUH anmapar, UCIIoIb3yeMbli B TaHHOH padote (Tabnuua).
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Tabnuua.
11o0x0001 Kk onpedenenuio 0yanvo2o 0oyuenus

Tlonstue OnpepnenexHue

DNEeMEHTHI JyaqbHOTO | - yBEIMYCHHE OO0bEMa 4YacOB HAa TNPAKTUYCCKUEC 3aHATUSA WU
oOydeHust MIPOM3BOACTBEHHYIO (II€JarOTUYECKYI0) MPAKTHUKY, O0Jiee MHUPOKOe
BHEJIPCHUE MPAKTHKOOPHEHTHPOBAHHBIX TEXHOIOTUH O0yUCHHUS

HyansHOoe 00y4eHue - (¢opmMa TOATOTOBKM KaJpoB, codyeTaiomas oOOy4YeHHEe B
opraHm3ani  00pa3oBaHHMS C  00s3aTCIbHBIMU  TIEPUOJIAMU
MPOU3BOJICTBEHHOTO 00yUeHHsT M MPO(HECCHOHATFHON MPAaKTUKU Ha
MPEANPUATHAX (B OpTaHU3AINN) C MTPEIOCTaBICHUEM PabOIHX MECT
U KOMIICHCAI[MOHHOW BBIIIATOW OOyYaronmMMcs TpU PaBHOH
OTBETCTBEHHOCTH  TpeAnpusATHS  (opraHu3ainuu), y4eOHOTO
3aBeneHus 1 ooyqaromerocs (3PK «O6 Ob6pazoBannny)

HyansHoe o0pa3zoBaHue | - LEJOCTHAS CUCTEMa TEOPETHUECKON U MPAKTUYECKOH MOATOTOBKH
(pabouee ompeseneHne | KBanu()UIUPOBaHHBIX KaJpoB c MIPEBAIMPOBAHUEM
komaHe! [IpoekTa) MPaKTUKOOPUEHTUPOBAHHON IOJTOTOBKM, OCHOBAaHHOM Ha 3akase
npeanpuatus  (OpraHM3aluM), TPH KOTOPOM padoTodaTend
NPUHUMAIOT  HEMOCPEACTBEHHOE  y4yacThe B pa3paboTke
o0pa3oBaTeIbHBIX MPOrpaMM, B O0CCIICUCHHHM OOYYaroIIUXCs
HACTaBHUKAMH, M B WX UTOTOBOW aTTeCTalud Uil (hOPMUPOBAHUS
npo¢eCCHOHANBHBIX KOMIIETCHIUH 00yYalmuxcsi Ha pabodeM
MecTe

HyanbHas cUCTeMa | - LEJOCTHAs CHUCTEMa IOATOTOBKH KaJIpOB MO KOPIOPATHBHOMY
o0pa3oBaHHA (pabouee | 3aka3zy mpennpusTas (OpraHuU3aluu), KOTOpPOE MPUHUMAET
oTpe/iesicHHe KOMaH/Ibl | HEMOCPEJCTBEHHOE y4YacTUE B aKTyalu3alud o0pa30BaTeNbHBIX
[IpoexTa) nporpaMM, Ha3Ha4aeT HACTaBHUKOB M3 4YHWCIA CIIEHUATBHO
00y4YEeHHBIX CIECLUAIIICTOB, MPUHUMAET UTOTOBBIN
JIEMOHCTPALMOHHBIM  dKk3ameH. [lo wuroram »aroro sK3aMeHa
MIPUHUMAETCS PELIEHUE O TPYI0YCTPOMCTBE U JalbHEMNIIEN Kapbepe
Ha NpeaNpUsITHH

Baenpenue ayanbHOH cucteMbl 00ydeHus B Kazaxcrane nepBoHauanbHO Hayato B 2012 1. B pamkax

MAJIOTHOTO MIPOEKTA, I/1€ MPUHSIM yJacTHe 25 KOoJeIKeH.

HpO6J’IeMLI 1 HEOAOCTAaTKu B CHCTEMC HpO(beCCHOHaIILHOﬁ IOATOTOBKH MOJIOABIX CIHCIHUAJIMCTOB B

BVY3ax Kazaxcrana (B 9aCTHOCTH, 10 YHEPTETHICCKUM CIICIIHAIILHOCTSIM) MOKHO CBECTH K CJICIYIONTUM:

1.

2.

© N

ronNnE

Cnabast CBA3b MEXKIY TCOPETUYSCKUM KYPCOM M IPAKTUYSCKUM OIBITOM B IMpOIecce OO0Y4YCHHUS B
BV3ax.

DuUHAHCOBBIE TPYIHOCTH PSiJia CTYACHTOB I10 OIIaTe 00yUYeHMS.

Bonpimme CIOKHOCTH 1O TMPOXOKICHUIO IIOJHOIEHHOW TMPaKTUKH Ha TMPOU3BOACTBEHHBIX
MIPEPHUATHSX.

Bricokue TpeOoBaHHSI K TEOPETHYECKHM 3HAHUSAM M TMPAKTUYECKHMM HABHIKAM Ha COBPEMEHHOM
MIPOM3BOJICTBE.

Bricokmii ypoBeHb OMAacHOCTH B DHEPreTUYECKOM TIPOM3BOJCTBE U  TOCICACTBUH  OT
HEKBATM(UIIMPOBAHHBIX JEHCTBUN MOJIOJBIX CTICIIHAIACTOB.

CrietiuuaHOCTh pabOYMX MECT I TOJYYCHHS TMPAKTUYECKMX HABBIKOB JUISI SHEPreTHKOB B
OTJIMYHKE OT IOPUCTOB, SKOHOMHUCTOB, (PUHAHCHCTOB, MAPKETOJIOTOB U JIp.

[ToTepst BpeMeHU 7151 MOJIOABIX CIIEIMATMCTOB Ha MPUOOPETEHUE MTPAKTHIECKUX 3HAHUN U HaBBIKOB.
He BocTpeOoBaHHOCTH HA MTPOU3BOACTBE BHITYCKHUKOB BY30B 0€3 nmpakTH4ecKux 3HAHHIA.

Pa3zButre nyanpHOro o0yueHus B Kazaxcrane kpaiiHe BayKHO 110 PSIY IPUYHH:

Coxkpatenue 60e3paboTHIIBI CPeId MOJOIEKH.

Kypc Ha nHIyCTpHaNbHO-UHHOBAIIMOHHOE PA3BUTUE CTPAHBI.

Octpas HexBaTKa KBATH(UIIUPOBAHHBIX KaIPOB TEXHUIECKUX CIICIIUATEHOCTEH.

Huskoe kauecTBO IMOAIOTOBKY TEXHUYECKUX CIICIIMAIMCTOB.

IIpaButenscTBo Pecrybnmkm KazaxcraH orTMewaeT OCTpYyH HEXBAaTKy HPOQPECCHOHATBHBIX

WHXXCHEPOB, TEXHUYECKUX CIEIMATUCTOB, PYKOBOJIUTEINIEH CpeTHET0 3BE€HA Ha MPOU3BOCTBE. Pemenne sToi
MPOOJIEMbI — PA3BUTHE TEXHUUECKOTO MPO(eCcCHOHATBLHOI0 00pa30BaHus MyTEM JyalIbHOTO 00ydYeHus [6].

B TpynoBo# KofieKc BBEACHO MOHATHE «IyalbHOE 00ydeHHE» 1 0COOCHHOCTH ero peanusanuu [S]:
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e IyanbHOE OOyYEHHE OCYIIECTBISIETCS Ha OCHOBE THIIOBOTO IOTOBOpa O IyaJbHOM OOY4YeHHH
yTBEp)KJaeT opraH o0pa3oBaHMUs;

e Ha JAyaJbHOM OOYYEHHH CTYAEHT IIOJUYMHACTCS IPaBUIaM TPYAOBOTO PACIOPSIKA;
HEPUOJ TyaabHOr0 00yUECHHUS 3aCUUTHIBACTCS B TPYAOBOM CTAX U MOXKET OIIa4YUBaThCS;

e 33 00y4arOIMMCs 3aKPEIUIIOT HACTABHUKA.

B HAO «Artsipayckuit yauBepcuteT Heptr u ra3a nmenu C. Yrebaea» (Kazaxcran) ¢ 2015 roma
HA4aTO BHEJpPEHHE AyalbHOro oOyueHHs. B Hacrosiee BpeMsi B By3e 3asBJICHBI 10 TyalbHOU CHCTEME Pl
CHELMANBHOCTEH  XWMHYECKOH,  Te0JIOro-pa3BelbIBaTeNIbHOM,  HedTerazoBoil  MPOMBIIIICHHOCTH,
NHPOPMALMOHHBIX CHCTEM, aBTOMATH3allMU U YIPaBJICHUsS MPOM3BOJCTBOM, MPOMBILIIICHHON 3HEPreTHKH,
TexHosornn MmammHoctpoeHusi. Ilaptaepamu AVYHIT umenun C. YTebaeBa mo AyalbHOMY OOYYEHHUIO
SABIISIIOTCS KPYIMHEUIINE PeANpUsATHs peTHOHA:

AO «Ombamynaiira3y ¢ 2015 rona;
TOO «ATsipayckuii HedTemepepadarpIBatomnwii 3aBo» ¢ 2015 rona;
TOO «Kontunent Ko JIT» ¢ 2017 roxa;
TOO «Cepsucuoe 6yposoe npennpusrue KazMynaiil a3 - 6yperne» ¢ 2022 roaa;
AO «Hntepras LenrpanpHas Azus» ¢ 2022 rona;
PI'Y [enaprament sxonoruu mo Ateipayckoii obiactu ¢ 2022 rofa;
TOO «AtsipaynedTemann ¢ 2022 rona;
AO «Tpancrenekom» ¢ 2022 roaa;
TOO «KAIR Solutions» ¢ 2022 roza.
3aurcIeHHBIM Ha pabodre MecTa 3aBOAUTCS TPYAOBasi KHIXKKA.
C 2017 roga nyanpHOe oOydeHHe OBLTO BBeIEHO Ha Kadeape «DmeKkTposHepreTrkay Ha 6aze TOO
«ATbIpayckuii HeprenepepadbaThIBAIOIINN 3aBOI.

B HacTosimee BpeMsi CTYAEHTHl cHenuanbHOCTH «lIpoMblnuleHHass SHEpPreTHKa» BOBJIECUCHBI B
nyajgbHOE 00y4YeHre Ha BOCBMHU NPEINPUATHSIX, B OCHOBHOM, BaXTOBBIM MeToZoM (28/28, 14/14).

[Mocne okonuanust BY3a crynenTam He rapanTupyercsi paboTa IMEHHO Ha JaHHOM MPEANPUATHIA, HO
YUUTHIBasE ypOBEHb 3HAHUW W ONbBITa, TOIYYEHHOTO TMpPH JyalbHOM OOY4YeHHH OHH, Oyaydu
KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIMH ITPH KOHKYPCE Ha BAaKaHTHBIC MECTA.

3akoHOaTenbHas 6a3a B 00nacTi qyanbHoro ooydyenus B AYHI:

e [Ipukaz MOH PK or 21.02.2016 r. Ne50 «O06 ytBepxneHun [lpaBun opraHuzaluu IyaabHOTO
o0yuenus B 'OCO MOH PK»y;
o [lomoxkenue o myambHOM OOYyYeHWH YTBepkKIeHHON pekropoM HAO ATeIpayCKuil YHUBEPCHUTET

He(tu u raza umenu C. Yrebaera (28.08.2022 r.).

[yanbHoe oOyueHHe OCYIIECTBISIETCS C 3-TO Kypca Ui 0OydyaromuXxcsi OCHOBHBIX IPYIMIL, CO 2-TO
Kypca aJisi o0y4aromuxcsi IOCTYNUBIIUX Ha 0a3e KoJulemKkeid, n ¢ 1-ro Kypca ans oOydaromuxcsi Ha Oaze
BEICIIIEro oOpa3oBaHus [8].

HopmartuBHO-IpaBOBOM TOKyMEHTAIIMEH NIPH TyalbHOM OOYUEHHH SIBIISIETCS JOTOBOP O peau3aluu
JIyalIbHOTO OO0ydYeHHsT Mexay YHuBepcutreToM U [IpeampusitueM, B KOTOpPOM OIpeelieHbl (YyHKIUU
Y4aCTHUKOB OpraHu3aliyv JyaJIbHOT'O O6y‘-IeHI/I$I: YHUBCPCUTET, NIPEANIPUATUC, HACTAaBHHUK.

BoIBoOabI:
e 3amaya k 2025 rogy OXBaTHTh AyalbHbIM OOYyUYEHHEM II0 TEXHUYECKUM M TEXHOJIOTHYECKUM
CICIMANLHOCTSIM B paMKax Toc3akaza Ha paboumx wmectax — 50% CTYAEHTOB, IHUKTYET

HE00X0IMMOCTh (POPCUPOBAHUsI BHEAPEHNUS TyallbHOTO 0Opa3oBanus B PK;

e Jlna cozmanums Mopenm AyanbHOM cuctemMbl B KaszaxcraHe HEOOXOOMMO COBEPILEHCTBOBAHUE
HOPMAaTUBHO-TIPaBOBOH 0a3bl, pa3paboTKa METOANYECKUX PEKOMEHIAMN MO pealn3aluy 1yalbHOTO
o0pa3oBaHMs, ONpEACICHUE MPOLEAYp aKKpeAWTAMH TMpOrpaMM AyaJbHOTO BBICIIETO U
po(eCcCHOHATIBHOTO 00Pa30BaHUs;

o JlyanpHoe oOydeHHe OOeCleUYnBaeT EIUHCTBO TEOPETHYECKOTO M TPAKTHUYECKOro OOy4eHws,
OCYIIECTBISIEMOTO KaKk B YYeOHOM 3aBEJICHHHM, TaK W Ha NPEANPHATHH, YTO MPHBOIUT K
HENPEPHIBHOMY CHCTEMHOMY Pa3BUTHIO MPOQECCHOHANIBHOW KOMIETEHTHOCTH U OOYYaIOUIMXCS,
CaMHX I1e/1aroroB;

e JlyanpHas cucremMa OOyYeHUS TIO3BOJISIET TIIOJIYYUTh ONpEAETCHHbIE MPOQPEeCCHOHAILHBIE
KOMIIETEHIINY, pa3BUBAET JIMYHOCTHBIE KauecTBa, (QOPMUPOBATH KPEATUBHYIO JIMYHOCTh W
YBEJIMYUBACT IIAHC B TPYIOYCTPOHCTBE.
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XULASO
IKiLi TOLIM-PRAKTIK YONUMLU TOHSILIN KEYFiYYOTININ YUKSOLDILMOSINDO AMIL KiMi
Yaskov V.A., Konarbayeva A.A., Cumamuxambetov N.G.

Acar sozlar: dual tohsil sistemi, dual tolim, kompetensiya, sorista, tocriiba yoniimlii tolim, pesa tohsili.
Magalo Avropa olkolorinds genis istifado olunan dual tohsil tolimino hosr olunub. Qazaxistanda dual tohsilin méveud
vaziyyati va inkisaf perspektivlari nozordon kegirilir.

SUMMARY
DUAL TRAINING AS A FACTOR IN IMPROVING THE QUALITY OF PRACTICE-ORIENTED EDUCATION
Yashkov V.A., Konarbaeva Ak.A., Jumamukhambetov N.G.

Key words: dual education system, dual training, competence, competency, practice-oriented training, vocational education.

The article is devoted to dual education training, widely used in European countries. The current state and prospects for the
development of dual education in Kazakhstan are considered.

HEPBUYHBIE IPEOBPA3OBATEJIN U ®OPMUPOBATEJIN
MN3MEPUTEJIBHOI'O CUTHAJIA

Hckanpaposa I'., MamenoBa Y.

Aszepbatiodcanckuti 2ocyoapcmeentslil yHugepcumem Hegpmu u npomviusiennocmu, baxy, Azepbaiiosican
gulnareshahin2l@gmail.com ; ulker-gasimova@bk.ru

Knwouesvie cnosa: usmepenue, Oamuux, npeobpazosamenv, opma cueHand, Xapaxmepucmuxd,
ycunumens.

BBenenne: CpoiicTBa MEpBUYHOTO MpeoOpazoBaTeist OKa3bIBAIOT pellarollee BIMSIHUE Ha pabory
M3MEPHUTEIFHOTO YCTPOICTBA M €r0 METPOIOTUIECKIE XapaKTePUCTHKH. DTO ONpeeIsieT BaXXHOCTh BEIOOpa
THTIA U ONTUMAJIBHON KOHCTPYKIIMHM JaTyuKa, €ro napaMeTpOB M XapaKTEPUCTHK, YIOBJICTBOPSIOIIUX B
KKJOM KOHKPETHOM Cllydae sy CIEIUaIbHBIX TPEOOBAaHUH, BRITEKAIONINX U3 YCIOBHH pa0oThl. OqHUMH
M3 OCHOBHBIX JJIEMCHTOB W3MEPHUTEIbHBIX CHUCTEM SBISIOTCA MpeoOpa3oBaTey, OCYIIECTBIIOIINE
MpeoOpa3oBaHue U3MEPSEMON HEANIEKTPUUECKON BETUUNHBI B JIIEKTPUICCKYIO.

1.Bvibop muna npeobpazosamens u mexHuiecxkue mpebosanus

[Ipu peanuszaryu METOAOB M3MEPEHHUS MapaMeTPOB KojeOaHUil Bpamarommxcs 00bEKTOB TpeOyeTcs
TOYHOE OIPEJISIICHNE MOMEHTa MAaKCUMAIILHOTO CONFKEHVSI KOHTPOJIUPYEMOTO DIIEMEHTA WU TOYKU Ha HEM
M JaT4MKa, KOTOPBIA JOJDKEH o0ecreduTh (GOPMUPOBAHME HMMITYJIbCa C JAOCTATOYHON KPyTH3HOH (PpOHTA.
Kpytusna ¢poHTa cHrHana gaTdyMka B 3HAYUTEJIBHOW CTCIICHU ONPEAEISETCS €ro 4YyBCTBUTEIBHOCTBIO.
Hcxons n3 HeoOXOAMMOCTH YCTAHOBKH JATYMKOB HA 3HAYUTEIHHOM (HECKOJIBKO MIJUTHMETPOB) PACCTOSIHUN
OT KOHTPOJHPYEMOH JeTany NpU BBIOOPE JaT4YMKa, 10 BCEW BEPOSATHOCTH, CIEAYEeT OCTAHOBUTHCS HA TOM
THUIIE TaTYMKa, YYBCTBUTEIILHOCTh KOTOPOT0 MaKCHMAJIbHA IIPH YIOBJIETBOPEHUH YKa3aHHOTO TPEOOBaHUS.
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B Mecrte ycTaHOBKM JAaTYMKOB MPOUCXOJST M3MEHEHHS MapaMeTpOB cpenbl (IUIOTHOCTH, T'a30BOTO
COCTaBa, TEMIIEPaTyphl U T. JI.), YTO BIUSCT HAa e¢ (PU3UKO-IIEKTPHUIECKHE XapaKTepucTUKu. Kpome Toro, B
30HE W3MEPEHUs] MPOUCXOIAT M3MEHEHHS IaBICHHS W CKOPOCTH IOTOKA, BBI3BIBAEMBIC MPOXOKICHHEM
CaMHX HCCIIEAYEMBbIX 3JIEMEHTOB, YTO BIHUIET Ha CUTHAI IATUMKA.

CrenoBarenibHO, TpPH BHIOOpE THMA JATYUKA MPEANOYTHTENBHBIM SBUTCS TakodW, B KOTOPOM
yKa3aHHbIC ()aKTOpPhI BIUSIOT TOJHKO Ha TE TMapaMmeTphl CHUTHANA, U3MEHEHHE KOTOPBIX B MHHUMAIbHON
CTEMIEHH OTPa)KaeTcsi Ha TOYHOCTU OOpabOTKH CUrHalla BEIOpAaHHBIM MeTOAOM. K TOMy ke JAaT4uK JOJKeH
o0JamaTh JOCTaTOYHOW TEPMO- CTAOWIBLHOCTHIO B JHAala3oHE paboduX TeMIepaTyp, OCOOeHHO Npu
WCCIIEIOBAHNH DIIEMEHTOB ropsideii 4acTu TypOoMamuHbl. Ha TOYHOCTH BBIICICHUS] MOMEHTA MPOXOXKICHUS
UCCIIEAyeMO JleTaldl HE JOJDKHBI BIMATH BO3MOXKHBIE W3MEHEHHUS JIMHEHHBIX pa3MEpoB JaTduka W,
HamnpuMep, TYpOHMHHOW JIOMIATKH, BBI3bIBAEMBIC KONEOaHUSIMH TeMIepaTyphl. JaTunk nomkeH o0ecrnieynBaTh
BO3MOXKHOCTH (DOPMHUPOBAHMS CHUTHAIA BO BCEM JHara3oHe pabounX CKOpOCTel TypOOMAaIIHHBL.

Kpaiine BaxkHo, 4TOoOBI MHpOPMALUS, CHUMaeMasi ¢ AaTYMKa, COAepKajach B TAKOM IapameTpe ero
CUTHajla, KOTOPBHIA HAaJEKHO M JOCTaTOYHO MPOCTO 0OpabaThiBaics Obl paclpOCTPAaHEHHBIMH METOAAMH
pannodNNeKTpoHUKH. [Ipr 3TOM HEOOXOMMO UCIIONIL30BAHNE JATYMKOB HEOOJBITNX rabapuTOB M MMEIOIIHX
HA/ICKHYIO SKPAHUPOBKY OT BHEITHUX JICKTPOMATHUTHBIX BO3JICHCTBHIA.

CrenyeTr Takke Y4YHTHIBATh, YTO HA TOYHOCTH MU3MEpPEHHH B ONpEACICHHONW Mepe MOTYT CKa3aThCs
B3aWMHBIC MEPEMEICHHS MPOBOJIOB, UIYNIMX OT JATYHKA, UX TEPEMEIICHUs] OTHOCUTEIHHO KOpITyca, 4To
npu paboTe JODKHO ObITh HCKIIOYEHO, OCOOCHHO TpPU pPACIONOXKCHUU AATYMKOB HAa 3HAYUTECIHHOM
yAaJE€HUU OT PETUCTPUPYIONIEH annapatypsl. [I[puBOAMMBIN HUKE aHAIU3 TUIIOB JaTYUKOB MMOKAXKET, YTO HE
MpEeACTaBsieTCs]  BO3MOXHBIM ~ BBIOpaTh ~ yYHUBEPCAIBHBIA  JATYMK,  YJOBJECTBOPSIONIMHA  BCEM
chopMynupoBaHHBIM TpeOoBaHusAM. [loaToMy mpm ero BbIOOpe ciemyeT JAuOO OTPaHUYWTH KpPYT 3ajad,
pemaeMbIX IpH €ro NpuMEHCHNH, JII/I6O COTJIACUTBLCS C MEHBIIIEH TOYHOCTHIO IIpyu pCUICHUN 6OJ]I)HICFO Kpyra
3ajad.

PaccMOTpUM HEKOTOpBIE M3 CYNICCTBYIONIMX THUIOB MEPBUYHBIX MpeoOpa3oBaTencii u 00IacTb MX
MPUMEHEHUS C [ENTbI0 ONTHUMHU3AIMH BRIOOPa KaXIOTO TIPH CO3JaHUHU CUCTEM TEXHUYECKOM THArHOCTHUKH.

2.Domoanexmpuieckue npeodopazosamen

doTodneKTpuUecKrue mpeodpa3oBaTeid MOTYT paboTaTh Kak Ha NPHUHIUIE OTPAKEHHS CBETOBOTO
nyda OT UcclemnyeMoi paOoueil JIOMmaTkd, TaK W Ha MPHHIUIEC MOAYJSAIUH €0 TOCTOSHHOTO CBETOBOTO
noroka. ®OTOANEKTPUIECKUE AATYMKNA 00IaAal0T BHICOKOW UYBCTBUTEIHLHOCTBHIO M C YCIIEXOM MOTYT OBITH
MPUMEHEHBI Ui KOHTpPOJS BHOpanuu mnpu padore TypOOMAaIIWHBI B YCIOBHUSX OJHOPOJHOH Tra30BOM U
KHUJIKOH cpeibl (HanmpuMep, Ha IEPBhIX CTYMEHIX KOMITPECcopa).

OnHAaKO WCIOJB30BaHUE JATYMKOB, Pa0OTAOIUX HA OTPAKECHHOM CBeTe, TpPeOyeT YCTaHOBKHU
3epPKAIbHBIX OTpakaTesel JIMOO THIATeNbHOW MOJHPOBKH KOHTPOJMPYEMOH JeTand, 4yTo CyXaeT o0jacTh
MPUMEHEHUS TaTYUKOB JAHHOTO THIIA.

IMpuMeHeHue Ui KOHTPOJIsS BUOpAIMid TOABHIKHBIX 3JIEMEHTOB aBHAIIMOHHOTO JIBUTATENs TATUYUKOB,
WCTIONB3YIOMINX MOAYJISIIUIO CBETOBOTO MOTOKA, HATIPUMEP MPOXOIAINEH JIOMATKOW, TAKXKE 3aTPYAHUTEEHO
BBUJly M3MEHEHUH ONTHYECKUX IapaMeTPOB CPEAbl B 30HE U3MEPEHHS M COOCTBEHHOTO CBEUCHHS TOPIIOB
paboYuX JIOMATOK MEPBBIX CTYNEHEH TYPOUHBI, BHI3BIBAIOIINX MAPA3UTHYO MOAYIISAIMIO CBETOBOTO MOTOKA.

3. Unoyrxyuomnnwvle npeobpazosamenu

prrI/IM TUIIOM JaT4YWKa, OCHOBAaHHBLIM Ha MCIOJbB30BAHUMW HU3MCHCHHUA MArHUTHBIX IIapaMCTPOB
Cpe/bl, SIBISCTCS WHAYKIMOHHBIA, KOTOPBI B OTJIMYME OT WHAYKTHBHOTO SIBJISETCS JATYUKOM
reHepaTopHoro Ttumna. OH mpeacTaBiseT co00i KaTyIIKy C CepIeYHHKOM M3 MarHUTOTBEPIIOTO MaTepuaa,
3aKIIOYEHHYI0 B KOpmyc W3 ¢eppoMarHeTuka. [IpoxokaeHne BO3OYIHWTENS MHMO JaTYMKa BBI3bIBACT
3HAYHUTENILHOC W3MEHEHHUE MATHUTHOT'O COMPOTHBIICHHUS PA30MKHYTOTO0 MarHUTONPOBO/IA. BereacTBue 3Toro
M3MEHSIETCST MarHUTHBIA TOTOK P, mepecekaromuii 0OMOTKY JaTdyuka, cojepkaniyto WBHTKOB, U B Hell

UHIYIHPYETCs 3.]1.C.
W dF
e =—cW —
dt
rie C- K03 GHUIMESHT MPOMOPIIMOHAILHOCTH, 3aBUCSIINI OT KOHCTPYKIIMHU JTaTYHKA.
quCTBI/ITeJ'IBHOCTB WHAYKIIMOHHBIX AOAaTYMKOB IIpHU HMCCICIAOBAaHHUU ,I[eTaJ'Ieﬁ u3 (peppOMaFHI/ITHBIX
MaT€puajioB HpI/I6J'II/I)KaCTC$I K 9YBCTBUTCJIBHOCTU WHAYKTHUBHBIX, OOHAaKO HM CBOMCTBEHHO 3ara3JabIBAHUC
CUTHaJIa IO OTHOWICHHIO K INCPEMCILCHHUIO B036y)II/ITeJ'I$I. 3aH33)IBIBaHI/Ie CUTHaJIa BBI3BAHO IIOTCPAMHU OT
BI/IXpeBHX TOKOB B MarHI/ITOHpOBOJIe 1 OLICHUBACTCA Bpra)KeHI/IeM
T Xqg — X

At = —arctg———
T=o—arctg Ry
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X4 —PEaKTUBHOE MAarHUTHOE COMPOTHBICHHE MAarHUTOIPOBOJIA JIATUNKA;

X; —pEaKTUBHOE MarHUTHOE COMPOTHUBIICHUE MAarHUTOIIPOBOIa BO30OYAUTEIS;

Rs5 —MarHuTHOE COMPOTHUBIICHUE 33a30Da;

T —BpeMsi, IPUOIMKEHHO PABHOE JTUTEIBHOCTH CUTHANA OT JIaTYUKA.

3ama3apiBaHNE CHUTHAJIAa BHAHO W3 puc. 3.1 @) , HA KOTOPOM IOKa3aHBl 3aBUCHMOCTH OT BPEMEHH
3a30pa & MEXIy BO30YIUTENIEM M JaTYMKOM, MATHUTHOTO MOTOKA F U MHIyIUPYeMOii 3.11.C. € OT BpEMEHHU.
OTOT HEIOCTATOK MOXXHO OBUIO OBl YCTPOHUTH ITyTEM H3TOTOBJICHHS aOCOJIFOTHO MIICHTHYHBIX JTaTYUKOB.
Torna ¢ukcanuss MOMEHTa MPOXOXKICHHS JETAA MHUMO JATYMKOB OCYINECTBISUIACH OBl C OJMHAKOBBHIM
BPEMEHHBIM CIIBUTOM, BIIMSHUE KOTOPOTO MCKITFOYAIOCHh ObI ITPH JaJIbHEHIIIeH 00pab0TKe CUTHAJIOB.

OfHAaKo TPYAHOCTh HM3TOTOBJICHHUS a0COJIOTHO WJICHTUYHBIX JaT4YUKOB, C OJHON CTOpPOHBI,
TEeMIIepaTypHbIe YCIOBHUS PabOThI JATYMKOB, CUTHAJI KOTOPBIX y4acTBYeT B M3MEPEHUSX, - C APYroH, He
MO3BOJISIFOT YCTPAaHWTh YKa3aHHBIH HEJIOCTATOK, YTO, €CTECTBEHHO, MPHBOMUT K CHIDKCHHIO TOYHOCTH
M3MEPCHUSI U €€ 3aBUCUMOCTH OT TEMIIEPATyphl U YaCTOThI BPAIICHUS POTOPA.

CrnenyeT OTMETHUTh, YTO TIPH UCCIICIOBAHUH JCTAICH U3 HEMAarHUTHBIX MaTePHAJIOB YYBCTBUTEIIBHOCTD
WHIYKIIMOHHOTO JIaTYMKA PE3KO MmajaeT W (opMa CHUTHANA Ha €ro BBIXOJAC 3HAYMTEIBHO OTIMYACTCS OT
MpHUBEJICHHOWHA puc. a). dopma CUTHaNa WHIYKIIMOHHOTO JAaTYMKA, PEardHpyrINero Ha MPOXOXKICHHE
BO3OYAUTENS U3 JAypaTiOMHHA, TIPUBEICHA Ha pUC. D), U3 KOTOPOrO BHIHA BO3MOKHOCTH HEOIHO3HAYHOMN
(bukcanys MOMEHTa MaKCUMAIILHOTO COJMIKEHHST KOHTPOJIMPYEMOH JIeTaU ¢ JaTYMKOM, TaK KaK Ha OTpe3Ke
AT cuTHAJ TPWXIBI IPUHUMACT HYJICBOE 3HAYCHHE.

st a)

&

- b)

AN 4 At

Puc. a)3asucumocmv om gpemenu 3a30pa mexcoy 6030youmenem u 0amuukom, maenumuoz2o F nomoxa u
9.0.c. €; b) popma cuenana undykyuonno2o oamuuxa, 06pa308aHHO20 NPOXOACOCHUEM B030YOUMESL U3
O0YpPaAIOMUHA

4. Emxocmusie npeobpazoeamenu

Hcxons u3 tpeboBaHMT MUHMMAaILHOTO 00beMa MpenapupoBaHusi TypOOMAIINHBI MTPH YCTAHOBKE Ha
Hel 1aTYMKOB, HAaMOOJIBIINI HHTEPEC MPEACTABIAIOT eMKOCTHBIE TIpeo0pa3oBaTesy.

[TpuMeHsIFoTCS eMKOCTHBIE TATYUKU TPOCThIE U A depeHInanbHble, B KOTOPhIX H3MEHEHHE EMKOCTH
MIPOUCXOANT 32 CYET M3MEHEHUS PACCTOSHHS MEXIy OOKIaJIKaM{ IUIOMANM B3aMMHOTO WX TEPEKPBITHS
W3MEHEHUS TUANIEKTPUIECKON MPOHUIIAEMOCTH B 3a30pe.

UyBCTBUTENBHOCTh €EMKOCTHBIX JATYUKOB JOCTaTOYHO BBICOKA, OJHAKO OHHU TOABEPKEHBI BIUSHUIO
HaBOJIOK, TPEOYIOT MOCTOSIHCTBA MUTAIOIIETO HAIIPSDKEHUS M Yallle UCTIONB3YIOTCS B KAYeCTBE PelleHHBIX.

[Ipu KOHTpOJIE BHOPAIIMOHHOTO COCTOSHUS TYpOOMAIIMHBI WCIONB3YeTCS €MKOCTh, 00pa3oBaHHAs
KOHCTPYKTHUBHBIM 3JIEMEHTOM JIaTYHKA, N30JIMPOBAHHBIM OT KOPITyca TYpOOMAIIHHEI, U TOPIIOM JIOMIATKH.

W3 Bcex THUMOB aTYMKOB €MKOCTHBIN SIBJISIETCS HanOoJee MPUEMIIEMBIM, ITO3BOJISIONINM HPOBOIUTH
HCCIIEIOBAHNS DJIEMEHTOB, BBINOJIHEHHBIX W3 MArHUTHBIX W HEMAarHUTHBIX MAaTEpUajoB, B IIMPOKOM
JIara3oHe pabovnx TEMIIEPaTyp.

[TepBuunBIe TIPEOOpPA30OBATENIN MOTYT PabOTATh TOJHKO COBMECTHO ¢ ()OPMHUPYIOIIMMH yCTPONCTBAMHU
MOPOrOBOr0 TUMA. JTO MOXET NMPHUBECTH K JOMOJHHUTEIbHOH OmunOKe B 00pabOTKe CHUTHANa 3a CYeT He
CTaOMJIBHOCTH TIOPOTOBBIX YPOBHEW M BO3MOXKHBIX MCK)KEHUH CHTHajla AaTYMKa, HMEIOIIETr0 CIOXKHYIO
(hopMy B TpakTe MpeIBapUTEIHHOTO YCUICHHUS.
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"CnenoBaTenbHO, HEOOXOMUMO TPUMEHEHUE NATYMKA, B KOTOPOM HWH(OpMAIUS 3aJI0KEHA B TaKOM
napameTpe ero cCUrxana, o0padOTKy KOTOPOTO MOXKHO MPOHM3BECTH C JIOCTATOYHOW TOYHOCTHIO, YCTPaHHB
BO3MOXKHOCTh BOBHUKHOBEHUS XOTS OBl YaCTH PACCMOTPEHHBIX paHEee OIMIHOOK.

[IpencraBisier nuHTEpEC MpeoOpa3oBaTeilb BHA aHAJIOT - YaCTOTAa, OTHOCSIIUICA K KIacCy aHaJloro-
JMCKPETHBIX, KOTOPBIA MpeoOpa3yeT BXOAHYIO aHAJIOTOBYIO BEJIHYHHY B MEPEMEHHBIH CUTHAN ¢ YaCTOTHON
Moyssiiued. [IpenmyniecTBo Takoro npeodpa3oBaTessi B TOM, YTO €r0 BXOJHOM CUTHAT MaJIO MCKa)XKaeTcs B
YCHJIUTEILHOM TPaKTE€ M €r0 HECJIOKHO IMPeo0pa3oBaTh JJI BBOJA B YCTPOWCTBA JUCKPETHOTO JCHCTBUSIL
Kpome Toro, curan MoxkeT ObITh U3MEPEH ¢ OTHOCUTEIBHOM MOTPEIIHOCTHIO B PE3YJIbTATe Y€r0 TOYHOCTh
M3MEpeHUsl OYJeT ONMpeeNsIThCs METPOIOTHIECKUMH CBOMCTBAMH JIaTYHKA U IPeoOpa3oBaTelsl.

5. Asmoeenepamopnwiii npeobpazosamens

B kadecTBe 4YacCTOTHBIX HCHONB3YIOTCA ynpaBisemble LC-aBTOreHepaTOpHBIE MPEeoOpa3oBaTed C
COCPEOTOYCHHBIMHU YaCTOTO-33/JAI0IIUMHE JIEMEHTAMUL.

[Ipoananu3upyeM aBTOTEHEPATOPHBIM TNpeoOpa3oBareib ¢ IMEpe- MEHHOH WHIYKTHBHOCTBIO,
MpeIHA3HAYCHHBIN 1 pa0OThl C MHIYKTHBHBIMH JaTYMKaMU. JeBUaIis 4acTOTH TEM BBIIIC, YEM MCHbIIE
WHIYKTHBHOCTH JIATYMKA, a KPYTH3HA TIPEOOPa30BaHUS ONPECTSICTCS KaK

df
SfL = E

rae [ —uactora kojebaHuil reHepaTopa, [';
L — MHOYKTUBHOCTH aT4yuKa, [ H.

B atom cnyyae neBuaiusi 4acToThl OyneT HEOOJBIION M3-3a 3HAYUTEIBHOW BEJIMYUHBI YIPaABISICMON
WHIOYKTUBHOCTH. Kpome Toro, mpu ucciaenoBaHuU A€Tajaei U3 HEMAarHUTHBIX MAaTEPUANIOB Y NaTYUKOB 3TOTO
THIIa 3aMETHO CHUKAETCS] YyBCTBUTEIBHOCTb, YTO CY>KAET TUAINA30H UX IPUMEHEHUSI.

PaccMotpuMm 11e51ec000pa3HOCTh UCHIOIB30BaHMS aBTOICHEPATOPHOTO MPEo0Pa30BaTeIIs C EMKOCTHBIM
naTaukoM. EMKOCTh, 00pa3oBaHHas MITHIPEM JAaTYMKA U TOPIIOM JIOTIATKH, BKIIOYCHA B YaCTOTO-33 IAI0IIHIA
KOHTYp reHepaTtopa. Yacrora koebaHmii TeHepaTopa ONpeaemseTcs BEIpaXKeHHEM:

1
fo= 210JL(Co + Cap)

rae Cp — €MKOCTb JaT4YHKa;
Cy — €MKOCTb MOHTaXa.
[Ipy n3MEeHEHMH eMKOCTH MEXAy IUThIpeM U Jonarkod Ha BenuuuHy AC dyacToTa reHeparopa

OHpC[ICJ'DICTC}I BI)Ipa)KeHI/IeMZ
1
fo= _ (1)

271:JL(C0+CM)(1+CO+CM

rae Cy — TpHpalieHne eMKOCTH IaTYHKa.
BennunHy neBHanuy 4acTOTHI FE€HEPATOpPa MOXKHO IOJIYYUTh Pa3fioKeHHEM BblpaxkeHus (1) B psx,
[Ipupamienne 4acToThl FeHEpaTOpa ONpeesieTcs Kak

fo

AC
Co+Cy

Af +fo =
1+

Paznaras 3Hamenarens mo OuHOMy HblOTOHa M OrpaHMYMBasCh ABYMsI NEPBBIMHM WICHAMHU PAAa,
HOJIydaeM:
AC 1 AC

1+ ~1+4+
CotCym 2Cot+Cy

VuutbiBas TPpU NCPBLIX YJICHA OHMHOMHUAIIEHOTO Pa3JI0KCHUH,

AC _. 1 AC 1. AC .,
1+ Co+Cy 2Co+Cy 8 (CO+CM)
OKOHYATENBHO MOIY9IUM
fo AC 1 AC
L R ¢ R
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3aKOH U3MEHCHUS AC€BUAIIMN YaCTOThI IIPU IMIPOXOXKIACHUU JIOIIATKM MUMO JaTYMKAa B aHAJIUTUYCCKOM
BHUJIC MOXCT OBITH IIOJIYYECH JIMIIb B TOM CJIydac, €CJIM U3BCCTHO aHAITIUTHYCCKOC BBIPAXKCHU OITHMCBHIBAIOIICC
HU3MCHCHUC CMKOCTU JAaT4YHKa IMPU MNPOXOKIACHU MHUMO HETO pa6oqel71 JIOIIaTKH. O,Z[HaKO BBULY CIIOKHOU
KOH(bI/II‘ypa HITBIPA YU JIONATKU MOJYYUTHh aHAJIMTUYCCKOC BBIPAKCHUC €MKOCTU NIPHU Pa3JIMYHOM IIOJIOKCHUU
JIOTIATKX OTHOCHUTCIIBHO HITBHIPA HE MPEACTABIIACTCS BO3MOXXHBIM, IMMO3TOMY MNPUMECHSAIOTCA l'IpI/I6J'II/I)Ke HUA
paanquﬁ CTCIICHU TOYHOCTH.
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) ) XULASO
OLCU SIQNALININ iLKIN CEVRICILORI VO FORMATCILARI
Iskandarova G., Mommadova U.

Agar sozlar: 6l¢ii, sensor, ¢evirici, signal formasi, xarakteristikasi, giiclondirici.

Elmi-texniki toraqqi soraitindo holl edilon texniki problemlorin miirokkabliyi ilo olagadar olaraq noazarat-6lgii
avadanliglarinin, istehsalat vo elmi cihazlarin rolu kaskin artmisdir; davam edon elmi todqiqatlarin vo iglorin fundamental xarakterino
olan toloblor artmigdir. Bu giin qabagqcil texniki xidmot tisullarinin totbigi sayssinds onlarin texniki vo igtisadi somersliliyi aviasiya
texnikasinin istismar etibarliliginin vo ugus tohliikesizliyinin artirilmast osas probleminin hollindo nozors ¢arpir. Elektrik
stansiyalarinin an ¢ox yiiklonmis elementlorinin texniki voziyystinin qiymstlondirilmasi ti¢iin nozords tutulmus har bir yeni alstin vo
cihazin totbiqi komponentlorin voziyyatine nozaroti yaxsilagdirmaga, onlarin faktiki veziyystine uygun olaraq istismar zamani
hissalori doyisdirmayo vo istismar etibarliligini artirmaga imkan verir. vo idarsetmo qurgulari konstruktiv olaraq onlarin problemsiz
islomasini tomin edacak sokilda layihalondirilmalidir.

SUMMARY
PRIMARY CONVERTERS AND FORMATORS OF THE MEASUREMENT SIGNAL
Iskandarova G., Mammadova U.

Keywords: measurement, sensor, converter, signal shape, characteristic, amplifier.

Due to the complexity of technical problems solved in the conditions of scientific and technological progress, the role of
control and measuring equipment, industrial and scientific instrumentation has sharply increased; requirements for the fundamental
nature of ongoing scientific research and development have increased. Today, thanks to the introduction of advanced maintenance
methods, their technical and economic efficiency is noticeable in solving the main problem of increasing the operational reliability of
aviation equipment and flight safety. The introduction of each new instrument and device designed to assess the technical condition
of the most loaded elements of power plants makes it possible to improve monitoring of the condition of components, replace parts
during operation according to their actual condition, and increase operational reliability. Monitoring and control devices must be
structurally designed in such a way as to ensure their trouble-free operation.

ELEKTRIK SOBOKOLORINDO ELEKTRIK ENERJI ITKILORININ ANALIZi UCUN
TOTBIQ EDILMIiS METODLAR

Abdulova N.A., Nasirli V.E.

Sumgqayit Déviat Universiteti, Sumgayit, Azarbaycan
abdulovanafise@gmail.com ; vaqif22052002@gmail.com

Acar sozlari: geyri-salis, reqressiya, enerji itkilori, entimal-statistik, effektiv giymatlondirilma
Elektrik sistemlorinin elektrik sobokoalorindo elektrik enerji itkisinin azaldilmasi, planlasdirilmasi

problemlori ¢ox aktualdir. Ona goro, elektrik enerji itkilorinin planlagdirilmast vo proqnozlasdirilmasi,
effektiv giymotlondirilms metodlarinin axtarisi iizra tadqiqatlart ham do maraq kasb edir.
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Hal-hazirda miihondis praktikasinda, elektrik enerji itkilorinin toyini zamani determino edilmis vo

ehtimal-statistik metodlar totbig olunur. Determins edilmis metod yiiklorin vo sxem parametrlorin verilmis
gostaricilorinin vo sobokads elektrik hesabat aparmasini nozords tutur. Ehtimal-statistik metotlar iso
sobokonin elektrik hesabatin1 nozordo tutmur, amma itkilori onlardan istifado etdikdo gobokoanin
{imumilosdirilmis parametrlorindon dayanigli statistik asililiglarin esasinda toyin edilir. Oz névbesinda bu
asililiglar avvalcadon aparilmis sxemotexniki hesabatlarin emal1 naticasinds alinir.
Elektrik enerjisinin hesablamasi ii¢lin lazim olan biitiin ilkin malumati onun zamana géra doyisma siiratindan
asili olaraq iki toskilediciyo ayirmaq olar: sxem va rejim toskiledicilorina. Birinci toskiledicisina soboka
sxeminin elementlorinin parametrlori haqqinda molumat, ikinciys iss - rejimin parametrlori hagqqinda
molumat aiddir. Sobokonin sxem parametrlorinin zamanda doyismo siiroti haqqinda molumatlar rejim
parametrlori molumatlarina nisbaton daha azdir. Rejim parametrlori molumatlari, adston bir gayda olarag,
nozarat giindalik 6lgmalarlo geyd edilir. Bundan basqa bu molumatlarin tam olmadigi vo mohdud daqigliyi
Sabablora goradir:

- dlgmolor aparilan avadanliq miioyyon xatalara yol verir;

- 6lgmolar biitiin yarimstansiyalarda eyni vaxtda aparilmir [1,2].

Bundan bagqa elektrik enerji itkilorinin hesabatlarini 4 komponenta b6élmok olar. Bunlardan yalniz
ikisini (elektrik sobokosindo elektrik enerjisinin Gtiriilmasinds enerji sorfi, vo yarimstansiyalarin 6z
ehtiyaclarini 6domok {iciin enerji sarfi) daha dogiq toyin etmok olur. Uguncii komponent (elektrik enerjisinin
ucot catigmamazligl) ehtimal metodlarina osaslanaraq toyin elilir. Dordiincii (elektrik enerjisinin komersiya
itkisi) imumiyyatlo riyazi hesabata daxil deyil vo fordi gaydayla hesablana bilor. Elektrik enerji itkisinin bazi
toskiledicilorinin molumatlarinin natamamligi vo miirokkabliyi bu vo digor buraxilmalara goro ¢atigmayan
molumatlarin naticalorina tosir gostordiyi ti¢iin yeni hesablama metodlar totbiq etmays moacbur edir. Bu
metodlardan qeyri-salis regressiya analizi metodu kimi bu dissertasiyada totbiq olunur. Belo yanasmada
xatalar sistemdo tosvir olunan sortlor kimi gobul olunaraq geyri- salis goxluglar nazariyyasinda torkib hissosi
kimi totbig etmoys imkan verir. Qeyri-solis regressiya metodu ilkin molumat kimi todgig olunan
parametrlorin geyri salis malumat kimi moansubiyyat funksiyasi goriiniisinde hom do determina olunmus
molumat kimi gobul edorok istifado sahasini genislondirir. Homginin elektrik enerjisi itkisinin
prognozlasdiriimasi vo giymatlondirilmasinds geyri- salis reqressiya analizi metodlariin tatbiqinin niimayis
etdirorak analiz naticalorinin miigayisasini tomin edir.

Bu metodun tatbiginin oyani gostormok {iclin enerji sistemin tGmumi istehsal olunan elektrik
enerjisindon asili olan elektrik enerjisi itkilorinin giymotlondirilmasi vo prognozlasdirilmasi mosalasing
baxmaq lazimdir.

Elektrik enerjisinin iimumi istehsali enerji sistemin istehlak¢ilarin yiiklarininin comina goéro tayin
edilir. Umumi yiik 6z novbosindo elektrik enerjisi itkisinin soviyyasino tosir edon osas faktorlardan
biridir[1,2]. Demoali elektrik enerjisi itkisinin iimumi istehlak talobatdan asililigi maraq kasb edir.

Elektrik enerjisi sisteminds dord il orzinds istehsal olunan timumi elektrik enerjisindon asili olan elektrik
enerjisi itkilarinin doyigsmosi dinamikasinin analizi yerina yetirmak osasdir.
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B noknazse paccMOTpEHO UCIONb30BaHHE METOJJOB HEUETKOTO PEFPECCHOHHOIO aHAJIN3a MPH OIEHKE U IMPOTHO3MPOBAHUU
MOTEPh MEKTPodHepruH. [1o HedeTKOMY KPUTEPHIO JUIS PEIICHNS 3a/Jadl OIEHKH MOTeph MIEKTPOIHEPTHH C yIETOM IOTPeOIIeMOoi
Harpy3kn OBUI NIPUMEHEH HEUeTKHI PerpecCHOHHBIM aHamm3; [ omeHKH oOMmuX MOTeph MPOW3BENECHHOH AIIEKTPOIHEPTHH OBLI
MIPUMEHEH HeUeTKUH PerpecCHOHHBIN aHaM3 B COYETAaHUH C METOJJOM HaNMEHBIIHX KBaJ[PaToB.
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SUMMARY
APPLIED METHODS FOR THE ANALYSIS OF ELECTRICAL ENERGY LOSSES IN ELECTRICAL NETWORKS
Abdulova N.A., Nasirli V.E.

Keywords: fuzzy, regression, energy losses, probabilistic-statistics, effective evaluation

In the report, the use of fuzzy regression analysis methods in the assessment and forecasting of electricity losses was
considered. According to the fuzzy criterion, fuzzy regression analysis was applied to solve the problem of electric power loss
assessment considering the consumed load; Fuzzy regression analysis combined with the least squares method was applied to
estimate total produced electricity losses.
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I1 BOLMO

ENERGETIKA iXTISASLARI UZRO KADR HAZIRLIGINDA
UMUMI MUHONDIS MOSOLOLORI

REACTIVE POWER IN DISTRIBUTION ELECTRICAL NETWORKS
EFFECTIVE FLOW MANAGEMENT ALGORITHM AND ITS USE IN
THE EDUCATIONAL PROCESS

Guliyev H.B.

Azerbaijan Technical University, Baku, Azerbaijan,
huseynqulu@mail.ru

Key words: energy system, distribution network, intelligent control, reactive power, voltage, fuzzy
logic, staff training.

Introduction. The capital-intensive, but the most modern prospective direction of increasing energy
efficiency in the energy system is the intellectualization of electric networks [1-3]. The development of
intelligent networks is related to the wide application of distributed automation by including intelligence
elements in each of them, which, together with the development of communication tools, enables the
integration of separate devices into a single system.

As one of the intelligent network technologies, it is possible to mention means of intelligent
management of reactive power and voltage [4]. Reactive power compensation in distribution networks is
considered one of the most effective measures to reduce electrical energy losses. In addition, the use of
compensating devices allows to objectively solve the issues of increasing the capacity of power transmission
lines and improving the quality of electricity.

In modern times, capacitor devices are usually used in distribution networks for the purpose of reactive
power compensation. The main element of these devices is the reactive power regulator, the effectiveness of
compensation depends on its functional and technical level.

One of the important characteristics of the automatic regulation of reactive power is the endurance time
of the switching of capacitor bank sections. In order for the device to work safely and without accidents, it is
necessary to discharge the capacitors to a value lower than 10% of their nominal voltage. Capacitors are
discharged through a discharge resistance - a resistor connected in parallel with it. 45 - 120 seconds are
enough to discharge the capacitors [5]. Taking into account the requirements of the necessity of discharge,
the capacitor disconnected from the network cannot be connected to work before discharge.

Regulator manufacturers offer capacitor units with minimal endurance. Such a method of adjustment can
be considered convenient on the one hand, as the connection time of the sections is minimal and,
accordingly, the effectiveness of the compensation is maximal. But on the other hand, when reacting to any
short-term load changes, the regulator forces the switchgear to work in heavy modes, which leads to shorter
service life and quick failure of the contactors. In addition, in the case of frequent commutations, the
frequency of occurrence of inrush currents increases, which, accordingly, leads to additional wear of the
insulation of the capacitors.

It is justified that the application of fuzzy controllers for the purpose of reactive power management is

more effective than the existing regulators that work based on the use of traditional control algorithms [6]. In
this work, the issues of increasing the effectiveness of reactive power and node voltages management based
on fuzzy logic on the basis of feedback are considered.
Management algorithm based on fuzzy logic. Reactive power controllers operating on the basis of fuzzy
logic must meet the following criteria: maximization of the compensation level of reactive power,
minimization of overcompensation, minimization of the number of commutations of sections, minimization
of connection unevenness of sections.
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In the Egyptian era, intellectual management with elements of fuzzy logic has strong positions in many
fields of science and technology. Devices using fuzzy control often outperform devices controlled by
traditional algorithms. This is related to some advantages of the fuzzy approach: the possibility of working
with non-numerical information, relative simplicity, ease of implementation, etc. Fuzzy control becomes
more effective if the control object is expressed by non-linear differential equations. In this case, there is no
need to solve the equations, and the decision-making error is within the allowed limits [7].

The experience of applying fuzzy systems in various fields of science and technology shows that fuzzy
power management of capacitor units is superior to classical methods.

The measured values of voltage and current are supplied to the input of the fuzzy reactive power
controller. In order to ensure the adaptability and intelligence of the control based on the fuzzy algorithm,
information about the load change dynamics, the number of connected and opened sections of the condenser
unit is used.

All input and output quantities have precise values, as they are output by real transmitters (current and
voltage transmitters) and provide precise measurement values of the measured parameters. After the fuzzy
extraction procedure, the obtained output variables are converted back to exact (normal) values.

Transmitting devices (VC). The state of the system at each instant of time is characterized by a set of
certain parameters. The values of these parameters go through the fuzzification procedure.

Fazzification (Ff). Exact values of the parameters entered from the devices are converted into fuzzy
values - terms, which are included in the definition areas of the linguistic variables. Z, S and triangular MF
can be adopted for the terms [8]:

Table of fuzzy rules (Inf). In this block, fuzzy inference is performed within the framework of the fuzzy
knowledge matrix consisting of conditional part IF (antecedent) - judgment part THEN (consequent) (if -
then).

Defuzzification (Dff). The block performs the reverse of the function of the fuzzification block:

Y =F2 (4 (Y)) o
Where Y —smooth output signal here; s (Y ™) —resulting fuzzy output signal; F()—is the

defuzzification operator. A fuzzy set 4 (Y ) can be determined, for example, with the help of the max-min
composition operation:

i (Y ") = max(min( z (Q), 4 (Q"), 4, U), £4(N))), i=1n 1)
where, Q, Q' —respectively, is the current value and derivative of reactive power; U —current value of
voltage; N —is the number of conversions.

The resulting relative function, which will affect the control object, is converted into an accurate control

signal by, for example, the "center of mass" formula.
When implementing a fuzzy controller, it is convenient to use trapezoidal and triangular terms [7]:

i(dk+1_dk)[(2dk+l+dk)'lk +(2dk _dk+1)'|k]
Yo = @

N

3Z(dk+1 _dk)'(lk+1 + Ik)

k=1
where, N- is the number of vertices; d,, |, —are the coordinates of the vertices of the resulting figure.

Alman Y, giymati sonra idaroetmo obyektins tesir edon salis idaroeedici siqnala gevrilir.

Feedback (feedback). This connection allows you to use additional parameters that change during the
adjustment process: the number of connected and opened sections, the performance of the capacitor bank
(power steps), etc.

Control signal (1S). A fuzzy controller influences the system through control signals.

Database (VB). This includes discretization of the universe, normalization, fuzzy division of input and
output quantities (determination of the number of terms in the term-set), determination of membership
functions of terms.

Knowledge base (KB). It contains a set of fuzzy control rules formulated as follows:

if x,=Aand x, =A,,...x,=A, then y=B.
Management object (10). Indicates a managed object. In this case, it is a controlled static capacitor bank

intended for reactive power compensation in the distribution network.
The following linguistic variables are used for the operation of the fuzzy controller:
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tge — reactive power factor at the point where the condenser unit is connected (term - sets: very small,
small, normal, high);

Current level - the number of connected sections of the capacitor bank (term-multiples: few, medium,
many);

Dynamics - the speed and direction of change of reactive power (term-multiples: negative, zero,
positive);

Voltage - the value of the voltage at the point where the capacitor battery is connected (term-multiples:
very low, low, normal, high, very high);

Direction - the direction of conversion of sections of the condenser unit (term-multiples: connection,
opening, stop);

Latency - the period of endurance before cycle change (term-pluralities: very little, little, medium, long,
very long).

Fuzzy inference rules are formulated based on the linguistic variables mentioned above. As an example,
let's show a rule: if (tg¢- too big) and (current step - less) and (Dynamics - negative), then (Direction -

connection) and (Endurance - too little).

The proposed intelligent control algorithm, depending on the specific conditions, adapts the endurance
time during the conversion of the sections to the minimum number of switching, and optimally performs the
connection of the adjustment stages. At this time, the connection frequency is distributed evenly across all
sections.

Computer modeling results. Modeling of reactive power flow management for 30-node IEEE scheme
based on the mentioned fuzzy logic inference algorithm was realized using the ETAP software package. For
8 load modes, steady state reports were performed before compensation and after compensation by
conducting control based on a fuzzy algorithm.

Figure 1 shows the change curves of power losses (a) and its reduction as a result of the
implementation of reactive power flow control on a 30-node scheme based on a fuzzy control algorithm. As
can be seen from the figures, the active power loss is reduced by about 20% due to the fuzzy control of the
reactive power flow in mode 1. This reduction varies in the range of approximately 4 - 21%, depending on
the load mode change.

\AP, %

komp.avval

== komp.sonra

Rejimlor

Figure 1. Power loss variation curves

Figure 2 shows the profile of node voltages obtained based on the reactive power fuzzy control
algorithm. As can be seen, due to real mode changes, the control significantly improves the voltage profile,
thereby ensuring that the voltages at the nodes are included in the specified range.

Thus, taking into account the above-mentioned computer modeling results on the 30-node standard
IEEE scheme, the advantages of fuzzy logic theory and the applicability of its application for the optimal
control of reactive power flows in electric networks in a real primary information environment are justified.
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Figure 2. During fuzzy control profile of nodal stresses

Conclusion
1. The proposed intelligent management algorithm of reactive power in distribution networks allows to

optimally perform the connection of regulation steps by adapting the endurance time during the conversion
of sections to the minimum number of switching depending on the specific conditions. At this time, the
connection frequency is distributed evenly across all sections. As a result, the active power loss in the
network is significantly reduced and the voltage profile at the nodes is improved.

2. The algorithm mentioned on the laboratory stand for compensation of reactive power in the electrical

network can be easily implemented. It can significantly contribute to the process of personnel training in the
relevant field.

1.
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XULASO
PAYLAYICI ELEKTRIK SOBOKOLORINDO REAKTIV GUC AXINLARININ EFFEKTIiV iDARO EDILMOSI
ALQORITMi VO ONUN TODRIiS PROSESINDO iSTIFADOSI
Quliyev H.B.

Acar sozlar: enerjisistem, paylayict sabaka, intellektual idaraetma, reaktiv giic, garginlik, qeyri-salis mantig, kadr hazirligi.

Enerjisistemin paylayict elektrik sobokslarindo gorginliyin vo reaktiv giic axinlarmin snsnavi tsullarla idars oluna
bilmamasi geyri-salis moantiq nozariyyssina osaslanan intellektual idareetma algoritmlorinin effektivliyini sortlondirir. Miioyysn
edilmigdir ki, enerjisistemin sxem-rejim voziyystinin davamli vo geyri-miioyyan doyismosi moveud idarsetma algoritmlorinin
somoraliliyini asag1 salir, daha miitaraqqi iisul ve algoritmlorin islonib hazirlanmasina ehtiyac yaranir. isdo todgicat megsadi ilo IEEE
30 diyiinlii test sxemindon istifado edilmis vo toklif olunan alqoritmin effektivliyini tosdiq edon miixtalif yiik rejimlori {igiin
eksperimental noticolor verilmigdir. Verilmis alqoritmdon kadr hazirliginin tadris prosesinds istifado oluna bilor.

PE3IOME
AJITOPUTM YOPEKTUBHOI'O YIIPABJIEHUS IOTOKOM PEAKTUBHOM MOII[HOCTH B
PACIIPEJEJIMTEJBHBIX DJIEKTPUYECKHUX CETAX U ET'O HCITIOJIB30BAHUE B YYEBHOM INPOLECCE
I'yimes I' B.

Knrouesnie cnosa: snepzocucmenma, pacnpeoenumenvHas cemys, UHMEIEKMYATbHAS YRPABIEHUs, PeAKMUBHAS MOUHOCHY,
HANPSJICeHUs,, HeYemKas 102uKka, oOyyueHie nepcoHad.

HeBo3MOXXHOCTh  ympaBieHHsT HAmpsDKEHHS M TOTOKOB PEAKTHBHOMH MOIIHOCTH B pacHpeNelUTENbHBIX CETAX
9HEProCHCTeMbI 00ycnaBIuBaeT 3(GGEKTHBHOCTh MHTEIUICKTYaIbHOTO aJTOPUTMA YIPABICHHS, OCHOBAHHOTO Ha TEOPUH HEYETKOMH
noruky. OmpezneneHo, 4To HeMpepsIBHOE U HEONPEEICHHOE N3MEHEHHE CXEMHO-PEKIMHOTO COCTOSIHUSI SHEPTOCUCTEMBl CHIDKAET
3¢ PEKTUBHOCTH CYIIECTBYIOIINX AITOPUTMOB YIIPaBICHUSI M BOSHUKAET HEOOXOJMMOCTh Pa3paboTKU Oosiee COBEPIIEHHBIX METOI0B
U anropuT™MoB. B memsx mcciemoBanus Oblia mucmons3oBaHa 30-y3nmoBas TectoBas cxema IEEE u mpuBeneHsl sKcnieprMeHTaTbHBIC
pe3yabTaThl ISl Pa3IMYHBIX Harpy304HBIX PEKHMOB, KOTOpPBIE MOATBEP)KAAIOT A(P(HEKTHBHOCTH IPEUIOKEHHOTO AITOPHTMA.
JlaHHBII aNropUTM MOKET OBITh UCIIONB30BaH B y4eOHOM IpoLecce IS TOJrOTOBKY Ka/IpOB.

3D PRINTERIN IDAROLI STABILIiZASIiYA SISTEMININ QURULMASI
Haciyeva K.R.

Sumgqayut Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
konul.haciyeva.1974@mail.ru

Acar sozlar: caldisloma, Optimal stabillagdirma, 3D printer, idaraetma sxemi

Miiasir dovrds qurgularin ii¢6l¢iilii capetma tabagali yigilma-additiv texnologiyalardan genis istifada
olunmaqdadir [1-4] vo bu sinifs aid olan, an siiratlo tadgiq olunan texnologiyalardan biri do 3D printerlordir.
Son zamanlar yaradilan 3D printerlor miixtalif materiallardan bdyiik sayda mohsullar ¢cap etmoys imkan
VErir.

Aparilan analizlor [1-6] gostorir ki, movcud 3D printerlor yiiksok texniki istismar parametrloring
malik deyil, bels ki, yuvaciqh birlesdiricilorden istifade etmokls, vertikal vo horizontal istiqgamotlondiriciler
vasitasilo ¢ap bagliginin horokatinin doaqiqliyi is¢i vo balad¢i elementlorinin aginmasi sobabindon meydana
golan sohvlar va geyri-daqiqgliyin miiayyanlagdirilmesidir ki, bunun sayasinde qurgunun aginma dovrii X, Y
va Z [2,3] oxu istigamotinds horakatinin monitoringini tolob edir. Asinma varsa, masa {ifiqi bir voziyyatdo
deyil, mahsulun formalagmasi zamani da dayise bilocok geyri-miioyyan bir vaziyysto (ham hacmds, hom do
istigamatdo) meylli olacaqdir. Basqa sozls, asinmanin olmasi mehsulun formalagmasi zamani masanin
dayaginin da titromasine sabab olur. Beloalikla, ¢ap basligi X oxu boyunca harakat edarken hatta fazada kigik
meyletmasi, dayagin Y vo Z oxlar1 boyunca yerlosmasindon asili olmayaraq, ¢ap zamani dayagin sap sothi
vo masa arasindaki mosafonin monoton olaraq doyismasine sobab olur. Ustalik, bu dayisikliyin doracasi sap
elementinin formasinin na gadar ayilmis olmasina tasir gostarir vo yuxarida gostarilon aks tasirlar noticasinda
istehsal olunan ¢ap elementinin goriiniisii istehsal doqiqliyinin itirilmasina sabab olur [1-5].

Parametrlarinin tahlili vo quragdirilmasi asasinda 3D printer is¢i orqaninin vo onunla slagedar biitiin
horakatedici hissalorin harakat tonliklori yuxar1 saviyyads statik va dinamik tonliklordon ibarst oldugundan,
geyri-salis vo qgeyri-xattiliyi Xottilogdirilorok optimal idarsetma mosalasi Xattilogdirilmis model asasinda hall
olunmusdur. Eyni zamanda cold islomays gora optimal stabillosdirma sisteminin qurulma xiisusiyyatlori
arasdirilmis vo program idarali stabilizasiya sistemi qurulmusdur.

3D printerlorin isini yaxsilasdirmaq {igiin yeni nasil 3D printerin dizayni toklif edilmisdir. Toklif
olunan 3D printerin is prinsipi oyronilmis, hor bir elementin is prinsipine uygun olaraq printerin idarsetmo
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sxemi vo onun is alqoritmi hazirlanmigdir. 3D printerin idaroetmo vo islomo sxemi osasinda geyri-xottiliklor
nazars alinmagla 3D printerin caldi slomoaya gora etibarliligi miiayyan edilmisdir.

3D printeri harakato gatirmok ii¢iin emal olunan qurgunun formasina uygun ¢ap baslhiginin harokati
ticiin mikromiiharrik vo ya aktyuatorlara idarosedici gorginlik verilir. Caldigslomoni tezlosdirmak iiciin alt
platforma sarnir tizorinds yerlogdirilir. Ona goro do alt platformanin mikroaktyuator vasitosilo maili
istigamatlondirmok va asagi-yuxari harokot etdirmok miimkiindiir. Horokoto uygun olaraq ¢ap uclugu cap
noqtalorine dogru harokot edir vo termik isulla homin ndqtalors orimis plastik material hopdurulur.
Hopdurulmus néqgtalorin doagigliyi fotosensorlar vasitasi ila izlonilir. Vibrasiya haddinin nizamlanmasi iso
pyezoelektrik geviricilor vasitosilo nazarotdo saxlanilir.

3D printer is¢i orqaninin vo onunla slagadar biitiin horokatedici hissalarin harokat tonliklori yuxari
saviyyads statik vo dinamik tonliklordon ibarat oldugundan, qeyri-salis vo geyri-xattiliyi xattilosdirilorok
optimal idarsetma mosoalasi Xottilogdirilmis model osasinda holl olunmusdur. Eyni zamanda cold islomaya
gora optimal stabillogdirmo sisteminin qurulma xiisusiyyatlori arasdirilmis vo program idarsli stabilizasiya
sistemi qurulmusdur.
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PE3IOME
YCTAHOBKA CUCTEMBI YIIPABJISIEMOM CTABUJIN3ALIUM 3D-IIPUHTEPA
T'aoorcuesa K.P.

Knroueswie cnosa: Ycrxopenue, onmumanvuas cmabunusayus, 3D-npunmep, cxema ynpasienus.

Ilenpto cTaThbu SIBISETCS CO3MAaHUE CTPYKTypbl 3D-mpuHTepa HOBOTO TMOKOJCHHS sl YIydlIeHUs mapameTpoB 3D-
MPUHTEPOB HA OCHOBE aHAlM3a MPUHIUIOB PabOTBl M CO3MaHWE MPOrPAMMHO-YIPABISIEMON CHCTEMbl CTAOWIM3AUH ITyTEM
HCCIIEIOBAHMS XapaKTEPUCTHK OMITUMOM CHCTEMbI CTA0MIN3AINH TSl OBICTPON pabOThL. M C yYeTOM BHOPALIHIA.

SUMMARY
INSTALLATION OF THE CONTROLLED STABILIZATION SYSTEM OF THE 3D PRINTER
Hajiyeva K.R.

Keywords: Acceleration, optimal stabilization, 3D printer, control scheme.

The aim of the article is to create a new generation 3D printer structure for improving the parameters of 3D printers based
on the analysis of working principles, and to establish a software-controlled stabilization system by examining the characteristics of
the optimal stabilization system for fast operation and taking vibrations into account.

ASINXRON GENERATORUNUN STATOR DOLAGI CIXISINDAKI GORGINLIYIN
KULOK SURDOTINO MUTONASIB TONZIMLONMOSI ILO KEQ-IN DINAMIKI
XARAKTERISTIKALARI

Hasimova A.R., Teyyubova S.R.

Sumqayit Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
ashura.hashimova.@gmail.com

Acar sozlar: kiilok miihorriki, kiilok ¢arxi, stator dolag, kiilok elekrik qurgusu, kiilak seli, stator
Carayani, firrladict moment, period, kiilak energetikasi.
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Bu giinkii giindo barpa olunan enerji resurslari an tomiz, perspektivli enerji noviidiir.Hal-hazirda
miixtalif 6lkalorin miitoxassislori barpa olunan enerji manbalarina ¢ox diggatle nazar yetirirlor. Bu onunla
olagadardir ki, anonavi enerji manbalari gec-tez tiikkona bilor vo onlarin yanacaq kimi istifadasi ilo elektrik
enerji istehsali otraf miihitin ekologiyasina ciddi zarar vurur. Qeyri anoanavi energetikada on perspektivli vo
stiratlo inkisaf edon istigamat kiilok energetikasidir. Holo 2010 — cu ilds diinya miqyasinda kiilok energetik
qurgularinin imumi glicii 197 QV1 toskil edirdi ki, bu da elektrik enerjisina olan tolabatin 2,5%-i demak idi.
2020-ci ildo bu qurgularin com giicii 744 QVt edirdi ki, bu da 6z névbasinds diinya iizro tolabatin 7-ni
ddamoys catirdr. Ildon- ilo bu ragam aparici dovletlarin bu sahoays yatirdig: dovlet investisiyalarin artmasi ilo
daha da artacaqdir. Danimarka, Isveg, Norveg kimi Skandinaviya lkalari selfli kiilok energetik stansiyalarini
aktiv sokilda istifads edir ki, naticads bu 6lkalords bu yolla hasil olunan enerji ananoavi resurslardan istifada
edilmoklo enerji hasil edon stansiyalarin enerjisinin shomiyyatli hissasini toskil edir. Masalon, 2015-ci ilds
Danimarkada 6lkanin enerji tolabatinin 42% -ni kiilok energetikasi, 2020-Ci ildo Almaniyanin elektrik enerji
tolabatinin ¢ox hissosini kiilok vo giinos stansiyalar1 verirdi. Ona géro do borpa olunan, alternativ enerji
manbalarinin istifads texnologiyasi an perspektivli istiqamot hesab edilir.

Hal-hazirda kiilok elektrik qurgularida sinxron, asinxron generatorlart genis istifads edilir. Asinxron
masinlarin KEQ-do generator kimi istifadasi onun kiitlasinin az olmasi, ona xidmaotin sadsliliyi, etibarliligi,
sabaka ilo sinxronlagdiriimasinin miimkiinliiyi kimi iistiinliiklori ilo xarakteriza olunur.

Asinxron generatorlu KEQ-in dinamiki rejimda, yani iso buraxma prosesinds bir sira masalalarin hall
edilmosi lazim golir ki, bunlardan biri do tohliikeli dinamiki yiiklorin qarsisini almaqdir. Asinxron
generatorlu kiilok elektrik qurgusunun igo buraxilmasini iki variantda yerino yetirmaklo todgiqati aparmaq
olar. Bu variantlardan birincisi giiclii elektrik sobokosina isloyon asinxron generatorli kiilok elektrik
qurgusunun garginliyin doyismoaz, U = 1,0U, giymatindo, ikinci varuantda iss birinci variantdan forgli olaraq
asinxron generatorun stator dolagi ¢ixisindaki gorinliyin kiiloyin siiratino miitonasib olaraq tonzimlonmoasi ilo
yerina yetirilir. Ikinci variant iizro aparilan todgigat noticosinds alinan xarakteristikalar sokil 1-do verilmisdir.

Qurgunun parametrlorinin, yoni firladict momentin, stator coroyanimn, gorginliyin sokil 1-do
verilmis doyismo oyrilorindon goriiniir ki, asinxron magin1 generator rejimino 930 rad-dan baglayaraq kegir.
Qurgunun iso buraxilmasindan baslayaraq 1150 rad-a gador gorginlik doyismoz qalir va 0,83 U,-o barabar
olur. 1150 rad.-dan sonra kiiloyin siiratinin doyismosine uygun olaraq firladict momentin qiymatinin
doyismasi ilo generatorun stator dolagina kiiloyin doyismo siiratino miitonasib olaraq verilon gorginlik
tonzimlonir. Momentin 1,41 M,-o barabar “pik” qiymatinds gorginlik 1,0U-0 borabar giymotlo mohdudlasir,
stator coroyani isa 1,34#-9, yoni Oziiniin “pik” qiymoyina c¢atir. Coroyanin bu qiymoti sokil 1-do 1410
rad.zaman perioduna uygundur. Firladict momentin sifira barabar giymatinds stator coroyani 0,04is-0
barabar olan an minimum giymatini alir ki, bu da sokil 1-do 2000 rad. zaman perioduna uygundur.

Sokil 1 vo 2-do gostorilon xarakteristikalardan goriiniir ki, birinci variantda gorginlik tonzim
olunmadiqda, yani Us=1,0U, oldugda masinin generator rejimino kegmo miiddoti 810 rad.teskil edir,
gorginlik iso U=0,83U,, ikinci variantda iss generator rejimino ke¢mo miiddati 920 rad.olur.

1100 rad-dan sonra horokot etdirici nomentin doyismasi ilo bas veron kegid prosesinin ayri-ayri
hissolorinin analizi gostarir Ki, birinci va ikinci variantda momentin “pik” giymotlori 1,4Mp-o barabar olur.
Bu halda sakil 1 va 2-do zaman periodu 1500 rad. taskil edir. Generatorun stator coroyani iss uygun olaraq
1.564s-0 boarabar olur ki, sokil 1-da bu giymat 1500 rad-na uygundur. Stator dolaginin ¢ixigindaki garginliyin
kiiloyin siiratinin doyismosine uygun qanunauygunlugla tonzimlonmosinds momentin giymati 1,1M,-o
borabor olur ki, bu da 1450 rad . zaman perioduna uygundur. Birinci variantda, yani gorginlik
tonzimlonmodikds momentin sifir qiymotinds stator caraysni 0,241-o barabar oldugu halda , ikinci variantda,
yani gorginlik kiilayin doyismoa siiratino miitonasib olaraq tonimlondikdo momentin sifir giymatinds stator
corayani 0,04#-0 barabar olan an minimum giynatine ¢atir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu halda garginlik do
sifira borabor olur. Gostarilon bu iki xarakteristikalarin miiqayisesindon asinxron generatorun stator dolagi
cixisindaki gorginliyin kiilok siiratinin doyismo siiratine miitonasib qanunauygunlugla tonzimlonmasinin
effekti aydin askar goriiniir.
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variantlar {izro aparilan todqiqatdan alinan dinamiki xarakteristikalarn miiqayisali analizinden gérmok olar.

Lo juk Mem
4,54 161
354 14
504 1,24
254 40
204 408
15 06
04 4 o4
05 02 T
'gg 300 400 500 600 ’}00 840 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 {800 1900 2000 2100 2200 2300 [p,u]
021-92 -
-04 1-04
-06]-06
081 08 o,
-104 404
12112
4] 44
6] 16
Lo 1-Men

Sakil 2. Us=1,0 =const.olduqda KEQ-in dinamiki rejimda xarakteristikalart

Asinxron generatorun stator dolagi ¢ixigindaki gorginliyin kiilayin siiratinin deyismasine miitonasib
ganunauygunlugla tonzimlanmasindan istifads, dinamiki rejimlords asinxron generatorlu kiilok elektrik
qurgusunun texniki-iqtisadi gostaricilorini xeyli doracads yiiksaltmays imkan verir.
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PE3IOME
JANHAMUYECKHUE XAPAKTEPUCTUKHU lET)Y C ACUHXPOHHBIM I'EHEPATOPOM C UBMEHEHUEM
HAIIPSIKEHUS HA BBIXOJAE CTATOPHOU OBMOTKE COI'VTACHO UBMEHEHUIO CKOPOCTHU BETPA
Tawumosa A.P., Tearoooea C.P.

Knrouesvie cnosa: eempoosucamens, 8empoxoneco, KOHMyp CMAmopd, 8empodjleKmpuieckoe YCmpoucmeo, 8empogoil

NOMOK, MOK CIMAmopa, Kpymsauuii MoMeHm, nepuoo, sHepeus eempa.
B crate paccMOTpeHO MOCTpOCHHE NHHAMHUYECKHX XapakKTepHUCTHK BDY ¢ acHHXpOHHBIM TeHEepaTopoM IIpH IyCKe C
U3MEHEHHEM HaIpsDKCHUsI Ha BBIXOJE CTaTOPHOW OOMOTKE COIJIACHO H3MEHEHHIO CKOPOCTH BeTpa, 3aTeM IIPOBEICHO
COTIOCTAaBJICHUEM AaHAIM3 C XapaKTePUCTHKAMU IPU IOCTOSHCTBE HampspkeHus. lIpu aHammse BBIABICHO YTO, PEryJIHpOBaHHE
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HaIlpsKCHUS Ha BBIXOAC CTaTOpHOﬁ 00MOTKE JTa€T BO3MOKHOCTh OCHOBATEIIbHO IMOBBICUTH TEXHHKO-PKOHOMHYECKHX TOKa3aTenei
BOV.

SUMMARY
DYNAMIC CHARACTERISTICS OF A WIND INDUCTOR WITH AN ASYNCHRONOUS GENERATOR WITH A
CHANGE OF VOLTAGE AT THE OUTPUT OF THE STATOR WINDING ACCORDING TO CHANGES IN WIND
SPEED
Hashimova Ash.R., Teyyubova S.R.

Key words: wind engine, wind wheel, stator loop, wind electric device, wind flood, stator current, torque, period, wind
energy.

The article examines the construction of the dynamic characteristics of a wind turbine with an asynchronous generator
during startup with a change in voltage at the output of the stator winding according to a change in wind speed, then an analysis was
carried out by comparing it with the characteristics at a constant voltage. The analysis revealed that regulating the voltage at the
output of the stator winding makes it possible to significantly improve the technical and economic indicators of wind turbines.
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Building simulation models of the electric circuit of a three-phase electromagnetic vibration device
allows for a more detailed and visual study of the processes taking place in that device. For this purpose, you
can use the SimPowerSystems section of the Simulink package in the Matlab program, which allows you to
build simulation models of electrotechnical devices [2]. For this purpose, it is more convenient to start the
construction of simulation models from a single-phase electromagnetic vibration device [3]. As we
mentioned in the description of the electrical circuit of vibration devices, the simplest vibration device that
works at frequencies close to resonance is obtained by connecting inductance and capacitor in series or
parallel [1]. Therefore, according to the electrical scheme of the proposed device, the designed scheme
consisting of a series combination of an inductive coil (winding) and a capacitor is shown in Picture 1. The
block diagram of the simulation model includes Step and Breaker blocks that ensure the stepwise increase of
the input voltage and such a connection - the switching process, the alternating sinusoidal current source with
a voltage amplitude of 150 V and a frequency of 50 Hz, the Current Measurement block for measuring the
current, tuning and making measurements in power circuits consists of the Powergui (continuous) block for
tuning, the Scope block that performs the virtual oscillograph function, as well as the main elements that are
the purpose of the study: R - active resistance, L - inductance and C - capacitor. Debugging of all blocks is
done by entering them in the properties section. To increase the number of inputs of the virtual oscilloscope,
we enter its properties section and write the required number in the corresponding window. The initial
conditions are included in the preparation of the simulation. The duration of the simulation is set. In the case
of viewing, this is 0.2 and 5 seconds. The duration of the simulation depends on the frequency of the source
and the nominal values of the elements connected to the circuit [4].

The results of computer experiments corresponding to this simulation model are graphically
presented in Picture 2. In the first experiment, the value of the inductance was taken as L =1 mHn, and in the
second experiment, L = 5 mHn. As can be seen from the figure, as the value of inductance increases, the
nonlinearity of the sinusoidal current increases, and this nonlinearity will increase even more in the case of
electromagnetic, that is, the core of the inductive coil. The curves for the second experiment are depicted in
Picture 3 and Picture 4, respectively.
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From the data in the Powergui (continuous) block (Picture 5 and Picture 6), it can be seen that in the
steady state the inductive current is 0.15A, leading the voltage by 8.95°, and the capacitor voltage is 23.58V,
lagging by 81,05°. The phase shift between current and voltage is 8.95° + 81,05° = 90°. In order to achieve a
better visual image, to increase visibility, we added the "Voltage measurement™ block to the simulation
model. As a result, we get the simulation model shown in Picture 3,4,6.

of the proposed vibratory oscillations can be adjusted according to the required speed of the conveyor.
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Picture 6. Improved simulation model of a single-phase Picture 7. Shape of voltage and current for the
circuit improved simulation model

Simulation results according to that model are presented in Picture 7. In order to bring computer
experiments closer to real experience, let's build a simulation model of a three-phase circuit with mutual
inductance between its windings. Therefore, unlike the previous simulation model, let's use a three-phase
alternating current voltage source, a "Breaker" block that performs the function of a three-phase switch that
ensures the switching process, three circuits with mutual inductance and three capacitors connected in series
to them. The scheme of that circuit is shown in Picture 8, the computer experiment results are shown in
Picture 9, and the shape of the hysteresis curve constructed with the help of the Powergui (continuous) block
is shown in Picture 10.
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phase circuit simulation model
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Picture 10. The shape of the hysteresis curve for a three-
phase circuit

Thus, by using simulation models, it is easy to build a circuit corresponding to the equivalent
replacement electric circuit of the vibration device, simulating the processes there at different values of the
variables, comparing theoretical studies with the results of computer experiments, based on the processing of
a large number of results obtained in the simulation process, the effect of this or that variable on the
operation of the device can be studied

Thus, these studies made it possible to determine that the time spent by the manipulator on the
ellipse trajectory is 20-25% less than the total time spent by the manipulator on the linear movement along
the broken line, taking into account all factors (speed of the conveyor, processing speed of the pastes, etc.),
which, in turn, makes the robot has confirmed once again that the productivity of the module increases and
that the frequency

CONCLUSION

1. Simulation models built using the SimPowerSystems section of the Simulink software package
for the electric circuit of an electromagnetic vibration device allow the conducting of computer experiments
in a wider range, increasing the visibility of theoretical research. The obtained simulation results confirmed
the adequacy of the theoretical models of the two-stroke three-phase low mechanical frequency
electromagnetic vibrodevice.

2. The obtained practical results can be used in the educational process of the training of personnel
studying in the fields of electrical energy.
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XULASO
UCFAZALI ALCAQ MEXANIKI TEZLiKLI ELEKTROMAQNIT VIiBRASIYA QURGUSUNUN SiMULYASIiYA
MODELL®ORI VO ONUN KADR HAZIRLIGI PROSESINDD ROLU
Quliyev H.B., Yusifov R.9., Hacryev N.1.

Agar sézlar: elektromagnit vibrasiya qurgusu, kondensator qurgusu, simulyasiya modeli, sinusoidal carayan manbayi, kadr
hazirlig

Ugfazali ikitaktli algaq mexaniki tezlikli elektromaqnit vibrasiya qurgusunun elektrik dévrasinin todqiqi figiin Simulink
program paketinin SimPowerSystems bolmasindon istifads edtmayin Gstinliiklori aragdirilmigdir. Vibratorun gidalanma dovrasine
ardicil kondensator qurgusunun gosulmasi ilo qurulmus simulyasiya modellori nozori todgiqatin oyaniliyini artirmaqla kompiiter
eksperimentlorini daha genis diapazonda aparmaga imkan verir. Simulyasiya naticolori ikitakth ti¢fazali algaq mexaniki tezlikli
elektromaqgnit vibroqurgunun ovvallor alinmig nozori modellorinin adekvathigini tosdiq etmisdir.

PE3IOME
UMUTALHUOHHBIE MOJAEJUN TPEX®A3HOI'O HU3KOYACTOTHOI'O JIEKTPOMATHUTHOT'O
BUEPOYCTPOMCTBA U EI'O POJIb B ITIPOILIECCE MOATOTOBKU MIEPCOHAJIA
Tynues I'b., FOcugos P.A., I'adscues H.H.

Knrouesvie cnosa: snexmpomazHumuoe ubpAyUOHHOE YCMPOUCME0, KOHOEHCAMOPHOE YCMPOUCMSE0, UMUMAYUOHHAS
MOOeb, UCIOYHUK CUHYCOUOAIBHO20 MOKA, 00YYeHe NepcoHald

HccnenoBansl mpenMyIiecTBA HCHOJIb30BaHMs pasfena SimPowerSystems mporpamMmHoro komiiekca Simulink s
HCCIIEIOBAHUS JICKTPHIECKOH CXeMBI TpeX(a3HOro IBYXTAKTHOTO HH3KOYACTOTHOTO 3JEKTPOMAarHWTHOTO BHOPOYCTPOWCTBA.
VIMuTanoOHHBIE MOJIENH, TOCTPOCHHBIE MyTEM ITOJKIIOYEHHUS IT0CIEA0BATEIBHOTO KOHICHCATOPHOTO YCTPOWCTBA K LIEMH ITHTAHHS
BUOpaTOpa, IO3BOJISIIOT HPOBOJMTH OoJee IIMPOKUH CIEKTP KOMIBIOTEPHBIX OSKCIEPUMEHTOB, IIOBBINIAS —HATJISAIHOCTD
TEOPETHYECKUX HCCIIeNOBaHUI. Pe3ynpraTel MOIENMpOBaHMS ITOATBEPIHIN aJeKBaTHOCTH IOJIYYCHHBIX paHee TEOPETHYECKHX
Moieneil AByXTaKTHOTO TpeX(]a3HOro HU3KOMEXaHUUECKOTO AJIEKTPOMAarHUTHOTO BUOPOYCTPOICTBA.

HAVA XOTTI NAQILLORININ TEMPERATURUNA VO MUQAVIMOTIND TOSIRININ
SADOLOSDIRILMIS IFADD ILO QIYMOTLONDIRILMOSI

Agaxanova K.A.

Sumgqayut Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
Kamalaagahanova@mail.ru

Agar sozlar: elektrik xatti, hava xatti, havanin temperaturu, yiik corayam, naqil miigavimati, enerji itkisi

Miasir dovrdo elektrik enerjisino olan tolabatin artmasi vo otraf miihitin iglim soraitinin
nozaragarpacaq doracads dayiskenliyi hava elektrik verilis xatlorinin (HEVX) buraxila bilan yiik corayanlari
ilo yiiklonmasinin hesabatinin aparilmasina maragmn artimi ilo miisahido olunur. Belo ki, elektrik verilis
Xotlorinin 6tiirms gabiliyystindon maksimal sokilds fasilosiz, tohliikkasiz vo iqtisadi cohotdon olverisli
formada istifado olunmasi onlarin is rejimina verilon asas talablordon biridir. Bu ciir talabin ddanilmasinin
asas sarti HEVX haqqinda daqig molumatlarin olmasi va operativ idarsetms vasitalorine informasiyanin real
zaman aninda Otiiriilmasindan ibaratdir.

Hal-hazirda enerji itkilarinin giymatlorinds istifads olunan hesablama metodikalar1, enerji itkilarinin
giymatlondirilmosi zamani tosiri olan amillorin miixtalifliyini tam nozoro almur. Elektrik sobokalorinds
elektrik enerjisi itkilorinin miioyyan edilmasi zamani1 moaftilin temperaturu nazors alinmalidir ki, bu da aktiv
miiqavimota tosir gostarir. Moftilin temperaturu isa rejim va iglim faktorlarindan asilidir. Bu tadgigatda rejim
vo atmosfer faktorlar1 nozors alinmagla hava elektrik verilis xattinin itkilori hesablannis, CIGRE, IEEE vo
SEM standartlar1 ilo miiqayise olumusdur.

Hava xatlarinin parametrlari. Naqilin xtisusi aktiv miiqavimatlori (ro, Om/km) sorgu kitablarinda
verilmigdir. Aliminium moaftillor ii¢iin naqilin en kasiyi F vo onun aktiv miigavimati r, demok olar ki,
sabitdir (aliiminiumun xiisusiyyatlori ilo miioyyan edilir). Orta giymatdon bazi forglor naqilin konstruksiysi
ilo baghdir (boliinmiis naqillarin say1, diametri vo AC nagillarinds polad tellorin niivesinin olmast). Poladin
kegiriciliyi aliminiumdan ¢ox asagidir, lakin alave bir Kegiricinin olmasi imumi miigavimati bir goador
azaldir. Beloliklo, 185 mm? aliiminium kosiyi va 29 vo 43 mm? polad niivesi olan nagiller @i¢iin xiisusi
miigavimotlor 0,159 vo 0,156 Om/km-dir. Biitlin istifado olunan moftil markalar {igiin F-re=27,2+30,4
araligindadir. Bu baximdan, qiymatlandirms hesablamalarda ro =28,5/F diisturu istifads olunur.

Nagilin temperaturu tokco otraf miihitin temperaturundan vo corayandan deyil, ham do onun
qizmasina sabab olan giines radiasiyasindan, soyumasina sabob olan kiilayin siistindan vo istigamatindan
asilidir. Giinos radiasiyasinin faktiki tosirini nazors alsaq, praktiki hesablamalarda kiiloyin stisti vo istigamati
moalumatin mévcudluguna gora ¢atindir. Bu iki amilin temperaturuna tasir daracasinin ilk ikisindon xeyli az
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olmas1 vo hamg¢inin onlarmn tasirinin aks istiqamotini nozors alsaq praktiki hesablamalarda bunlar nozara
almmaya bilar.
Genis diapazonda doyison temperatur naqillorin miiqavimatinin giymatine boyiik tosir gostarir.

Ruag = Ro - [L+ @ - (tyaqg - 20)], (1)

burada r, +20°C temperaturda nagilin xiisusi miiqavimotidir. (1)-don goriindilyii kimi, nagqilin
temperaturunun 20°C -dondtqdoyorino goéro forqi onun miiqavimetinin 0,0044t,,, doyismosino sobab
olacaqdir.
Nagqilin temperaturu adoton namolumdur vo otrafdaki havanin temperaturundan, naqildon kegon
corayandan, kiilayin siiratindon va istigamatindan, hamginin gilinas radiasiyasinin intensivliyindan asilidir.
Moftilin temperaturu istilik balansi tonliyinin riyazi modeli ssasinda toyin edilmisdir [1-2]:

| = ‘C’C0(273+tm )dﬂd-i_ ¢k[(tm_trad)_th]ﬂd
- 0,95- Ry -[L+ - (t,, - 20)]

(2)

burada d — moftilin diametri, m?; t,,, —moftilin temperaturu, °C; t;, —havanin temperaturu, °C; Co— miitlog
qara cismin siialanma omsali, 5,67-10° Vt/m? ¢ — oksidlosmis aliiminium ti¢iin moftilin sathinin 0,13 nisbi
vahidas barabar garaliq doracasi; I —is¢i carayan.

Konveksiya il istilik 6tiirme amsali diisturla miioyyan edilir [3]

kVVd j0.71719 2{

Za
a d

Yiik itkilorinin hesablamalarinda naqillorin xiisusi miigavimoatlori hal-hazirda +20°C nagqilin

temperaturunda verilon sorgu molumatlarina asason gabul edilir. Havanin temperaturu haqqinda moalumat

olmadigi halda onun +20°C oldugu goabul edilir [1].

Hazirda praktiki hesablamalarda kiiloyin siiratindon, onun istigamotindon asili olaraq naqilin
soyumasini, giinas radiasiyasinin tasirindon isinmasini bu amillor hagqinda dolgun molumat olmadigindan
nozars almaq miimkiin deyil. Onlarin tosir doracasinin havanin temperaturu vo yiik coroyanindan xeyli az
olmasi1 vo hamginin praktiki hesablamalarda tasirinin aks istigamatini nozars alaraq, onlara lageyd yanasmaq
olar. Aparilan hesablamalar gostorir Ki, bu forziyys iqtisadi sixliga uygun galon corayan doyarinin sifirdan iki
qatina godar olan is corayanlari liglin etibarlidir. Buna asaslanarag, nagilin temperaturunu toyin etmak tigiin
[1]-do asagidak: distur toklif edilmisdir:

o = 0.13057-(

. F
_ 2
tnaq = tH +8.3- )] % (3)
Vs ya telin haddindan artiq istilosmo temperaturu xarici temperaturla miiqayisads bels olacaqg:
i F
gty =83 j° = 4
nag H J 300 ( )

Hava xattinin nagillarinin aktiv miigavimotlori shamiyyatli doracads otraf miihitin temperaturundan
asilidir vo (4) nozars alinmagla (1) diistur nohayast asagidaki formada yazilacaqdir:

e (e | ®

burada j- nagilda coroyan sixlig1, A/mm?.

Istilik balans1 tonliklori dogiq olan (2) [3] ve sadolosdirilmis (3)-(5) formulalar1 ilo aparilmis
hesabatlarin miiqayisasi cadvalda va sokilda verilmisdir.

Enkosiyi 120 mm? olan AC120 nagili niimunasinda tya,,=20, Kiiloyin siirati 0,5 m/san oldugda, istilik
balansi tonliklori daha dagiq (2) ve sadlosdirilmis (3)-(5) formulalar ilo aparilmis hesabatlarin  miiqayisasi
codvalda va sokilds verilmigdir.

Miiqayisa gostarir Ki, toxmini (3)-(5) formulalarindan alinmis naticalorin Xotalarin soviyyalori
corayan sixligindan asili olaraq 126 % saviyyalorinds doyisir.

Kicik corayan sixligmin xatalart saviyyslori boytikdiir. Carayan sixliglart soviyyslori artdigca
giymatlondirmo formunun xatalari azalir.

Nagqilin xiisusi miigavimatinin sadoslogdirilmis formulalarindan alinmis naticalorin  Xatalarin
saviyyaloari corayan sixligindan asili olaraq 0.5+3.2 % soviyyslorinds dayisir.
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Cadval.

Daha daqiq (2) tonliyi vo sadalasdirilmis (3)-(5) formula ila aparilmig hesabatlarin naticalari.

Sira Corayan | Coroyan, Noticalor Noticalor Hesablama
Nomrosi | sixhigl, | A 5 formulu ila 2 formula ilo xotas1,%
a/mm’ temperaturu | miiqavimeti | temperaturu | miiqavimoti | At Ar
Thag'C Riag,OM Thag, C Riag,OM
1 1 120 28,9324 0,2542 21,7 0,2507 16,4 1,4
2 1,25 150 33,6012 0,2572 25,75 0,2547 9,5 1,0
3 15 180 39,3074 0,2682 31,089 0,26 26,4 3,2
4 2 240 53,8324 0,2827 45,28745 0,275 18,9 2,8
5 2,5 300 72,5074 0,3013 65,52213 0,295 10,7 2,1
6 3 360 95,3324 0,3240 94,0222 0,3223 14 0,5

XKata %

L

Mathcad programinda niimayis.
Hava xaottinin moftillorinds enerji itkilorini hesablamaq iigiin naqil niimunasindo Az ET vo LA Ei

torofinds hazirladigimiz metodika osasinda islonmis proqram tominati paketinds hayata kegirilmisdir.

Hesabatin bir hissasini tadim edirik.

Moftilin doyison temperatur soraitinds Praktiki hesabatlarda istifado oluna bilor.
EVX meftilinin temperaturunun havanin temperatundan, kuleyin suretinden, guneshin radiasiyasindan ve
cereyandan asililigi
Meftilin en kesiyi 120.00 mm*mm
Havanin temperatu  20.0 der-Selsi
Guneshin radiasiyasi

Kuleyin sureti

tprtvoztradvskvlprov

20.0
21.0
22.0
23.0
240
25.0
26.0
27.0
28.0
29.0
30.0
31.0
32.0
33.0

0.0 der-Selsi
0.5 m/san
200 00 05 104.69
200 00 05 113.86
200 00 05 12228
200 00 05 13011
200 00 05 13743
200 00 05 14434
200 00 05 150.89
200 00 05 157.12
200 00 05 163.08
200 00 05 168.78
200 00 05 174.26
200 00 05 17954
200 00 05 184.63
200 00 05 189.56
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Carayan ssxhdy

A ‘mm?

35

-
a

Sakil . Naqilda carayan sixligimin giymatindan asuli olaraq (3)-(5) formulalarin xatalarin saviyyalari



340 200 00 05 19432
350 200 00 05 19894
360 200 00 05 20343
370 200 00 05 20779
380 200 00 05 212.04
390 200 00 05 216.17
400 200 00 05 22020
410 200 00 05 22413
420 200 00 05 22797
430 200 00 05 23172
440 200 00 05 23539
450 200 00 05 23898
460 200 00 05 24250
Meftilin xususi mugavimetinin havanin temperatundan, kuleyin suretinden, guneshin radiasiyasindan ve
cereyandan asililigi

Meftilin en kesiyi 120.00 mm*mm
Havanin temperatu  20.0 der-Selsi
Guneshin radiasiyasi 0.0 der-Selsi
Kuleyin sureti 0.5 m/san

ImefRmeftNominaldanFergi %
104.69 0.249 0.00
113.86 0.250 0.40
122,28 0.251 0.80
130.11 0.252 1.20
137.43 0.253 1.60
14434 0.254 2.00
150.89 0.255 2.40
157.12 0.256 2.80
163.08 0.257 3.20
168.78 0.258 3.60
17426 0.259 4.00
179.54 0.260 4.40
184.63 0.261 4.80
189.56 0.262 5.20
19432 0.263 5.60
198.94 0.264 6.00
203.43 0.265 6.40
207.79 0.266  6.80
212.04 0.267 7.20
216.17 0.268 7.60
220.20 0.269 8.00
22413 0.270  8.40
227.97 0.271 8.80
23172 0.272 9.20
23539 0.273 9.60
238.98 0.274 10.00
242.50 0.275 10.40

Natica. En kasiyi 120 mm? olan AC120 nagili niimunasinds istilik balans: tonliyi daha dagiq (2) vo
sadolosdirilmis (3)-(5) ifadalori ilo aparilmis hesabatlarin  miiqayisasi gostorir ki, nagilin temperaturunun
sadologdirilmis formulalarindan alinmis naticalorin xatalarin saviyyslori corayan sixligindan asili olaraq 126
% saviyyalarinds doyisir.

Coroyan sixliginin  xotalart  saviyyolori  bdyiikdiir. Caroyan sixliglar1  soviyyslori artdiqca
giymatlondirmo formunun xatalari azalir.
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Nagqilin miigavimetinin faktiki giymatlondirmokds sadslosdirilmis ifadslorin Xotasi 3,2% -don gox
deyil.
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PE3IOME
OILIEHKA BJIMSIHUSA ITIPOBOJIKH BO3AYIIIHOM JUHAU HA TEMIIEPATYPY
U CONMPOTUBJIEHHUE 110 YIIPOIIEHHOMY BBIPAJKEHUIO
Azaxanosa K. A.

Knrouesvie cnosa: nunus snexmponepeoayu, 6030VUiHAA JAUHUS, MEMNEpamypa 6030yXa, MOK HAaspy3Ku, YOerbHoe
conpomugienue npogooda, nomepu MOWHOCU.

TemmepaTypa JIHHHIN JIEKTPOIepeaadn KoyeOreTcst B 04eHb MIMPOKOM Anara3oHe. DTO 3aBHCHT KaK OT ITOTOJHBIX YCIOBHH
OKpY’KaroIlel cpelpl MaTeprana IPOBOAHUKOB, M3 KOTOPBIX H3TOTOBIEHBI MPOBOAA, TaK M OT JOIMOJHUTEIBHOTO HAarpesa,
BBI3BAHHOT'O BO3/ICHCTBHEM TOKA Harpy3ku. TemrepaTypa Bo3ayxa Ha TEpPUTOPHH peciyOnuku konebnercs oT +55 1o -25 rpamgycos
B 3aBUCHMOCTH OT C€30Ha, KOJIMUECTBA OCAIKOB, COJTHEUHOH paguanun. Jlaxke B yCIOBHAX PETHOHA MpeeT U3MEHEHUS TEMITEPaTyPhl
BO3AyXa IIMpOK. Hampumep, 3uMoil 37ech CTaOMIBHO HHM3KHE TEMIIEPATypbl C CHIBHBIMH BETPaMH, CHETONaJaMH H HH3KOMH
BIQ)KHOCTBIO. AOCOJIOTHBI MUHHMYM B HEKOTOPBIX MecTaX JocTHraeT -20°, a CpeIHero1oBasi TEMIIEPaTypa COCTaBIsAET Bcero 27°.
Jlerom HaOMIOAAIOTCS CHIIBHBIE 3aTsDKHBIE JOXKIH, B KOPOTKHH JTOXKUIMBBIH EPHO]] KOJIMYECTBO OCAIKOB MOXKeT Jocturats 100 Mm.
Jlerom Ttemmeparypa Bo3gyxa gocturaer + 42°. PaccMaTpHBAIOTCS BBIPOKEHUS, HCHOJB3yeMble ISl OLICHKH TEMIIEpaTypsl H
CONPOTHBIICHHS NPOBOJOB B 3aBUCHMOCTH OT TEMIIEpaTyphl OKpY)Karomled Cpelbl W HarpeBa, BBI3BAHHOI'O TOKOM HAarpyskH, W
HCCIIeIyI0TCs UX morpermHocTH. [Ipennaraercs omyduTs 6osee TOUHbIE BEIPaKEHHUS TNIOTHOCTH TOKA B Pa3IMYHBIX HHTEPBAIaX.

SUMMARY
SIMPLIFIED ASSESSMENT OF THE EFFECT OF OVERHEAD WIRES ON THE TEMPERATURE AND RESISTANCE
Aghakhanova K.A.

Key words: electric transmission line, air line, air temperature, load current, wire specific resistance, power loss.

The temperature of power transmission lines varies over a wide range. It depends both on the material of the conductors from
which the wires are made, on the weather conditions of the environment, and on additional heating due to the effect of the load
current. The air temperature in the territory of the republic varies from +55 to -25 degrees, depending on the season, amount of
precipitation, solar radiation. Even within the conditions of one region, the range of air temperature variation is wide. For example,
Winter has constant low temperatures with strong winds, snowfall and low humidity. The absolute minimum reaches -20° in some
places, and the average annual temperature is only 27°. Heavy long-term rains are observed in the summer, the amount of
precipitation can reach 100 mm in the short rainy period. In summer, the air temperature reaches +42°. The expressions used to
estimate the heating of the temperature and resistance of the wires due to the ambient temperature and the load current are reviewed
and their errors are investigated. It is proposed to obtain more accurate expressions of the current density in different intervals.

NOQLIYYAT VASITOLORINDO TORMOZLANMADA YARANAN
MEXANIKi ENERJININ TOPLANILMASI PROSESININ ToDQIiQi

Balayeva 9.H.

Sumqayit Doviat Universiteti, Sumqgayit, Azorbaycan
balayeva.efile@mail.ru

Acgar sozlor.  tormoz diski, mexaniki enerji toplayicisi, tros, elektrogenerator, sarbast harakot
muftast.

Aparilmis arasdirmalara osason yeni texnikanin vo texnologiyalarin inkisafi ilo slagodar olaraq
insanlarin elektrik enerjisino tolobatinin daima artmasi miisahido olunur. Son zamanlar avtomobillorin say1
intensiv sokilds artir. Bu sababdan iri, meqapolis soharlordo avtomobillorin istismar1 zamani daxili yanma
miiharrikinin galiq yanacaqlart yandirilmasi ilo otraf miihita zarorli maddslor paylanir. Aragdirmalar zamani
oldo edilon gostaricilora gora atmosfers atilan tullantilarin 80 % -i nagliyyatin payina diisiir, bu da atmosferin
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antropogen ¢irklonma amillorino sobob olur. Insan 6liimii faizinin yiiksalmosino sobob olan atmosferin
cirklonmasinin garsisinin alinmasi {igiin elektrik enerjisi istehsalinda  karbohidrogenlardan istifadonin
azaldilmasi, yanacaga qonast magsadi ilo yeni texnologiyalara asaslanan alternativ enerji monbalori (AEM)
kimi layihalorin islonmosi problem olaraq diinya miitoxassislorini maraglandiran vo narahat edon aktual
movzulardan biridir. Mogalodo qoyulmus mosalonin aktualligini nazoro alaraq energetika ixtisaslari {iglin
kadr hazirliginda da miiasir texnologiyalara asaslanan AEM kimi yeni layihalorin hazirlanmasi vacibdir.

Bu problemin aradan qaldirilmasi ii¢iin tadgiqatgilarin ¢ox sayli elmi-texniki aragdirmalari, nagliyyat
vasitolorinds texniki rekonstruksiya islori, dizayn doyisikliklori vo geyri-onanavi elektrik enerjisi istehsal
edon miuxtalif layihalorin islonmasi masalolori garsiya qoyularag hall olunmasina cohd edilmasina
baxmayarag, yanacaga qonast mogsadi ilo ictimai nagliyyat vasitolorinin istismari zamani tormozlanmada
yaranan mexaniki enerjinin toplanilmasi, elektromexaniki g¢evrilmosi, toplanilaraq AEM kimi istifado
edilmasi texnologiyasinin iglonmasi va tokmillogdirilmasi aktual masaladir[3], [6].

Nozars alsaq ki, sohor sornisin dasinma avtobus noqgliyyatt toyin edilmis marsrut {izro t zaman
kasiyinda verilmis masafoni gat etmalidir. Lakin, tez- tez dayanmalara maruz galmasi ilo alagadar olaraq bas
veran tormozlanmalar sobobindon o, verilmis mosafoni t+At miiddatindo got edir. At miiddstindo iso sorf
olunan yanacagin itkiyo Sorf olunmasidir vo bu itkilorin hor hansi bir enerji formasinda geri qaytarilmasi
yanacaga qonaot edilmasidir. Problem olarag masalonin halli yollar1 kimi gahar Sornisin daginma nogliyyati
olan avtobuslarin dayanmalar zamani tormozlanma naticasinds yaranan mexaniki enerjinin toplanilaraq,
elektrik enerjisino ¢evrilmosi vo AEM kimi istifadaya verilmasi elektromexaniki ¢evirmoa qurgusunun adi
gedan nagliyyat vasitalorinds tatbigidir.

layihonin ilkin formalagmasi tothbiq olunan omoliyyatlarin toxmini olaraq hansi1 ardicilligla yerina
yetirildiyi miioyyen edilir. flkin formada amoliyyatlarin ardicilligr toxminon asagidaki kimi nozerdo tutulur:

-qisa miiddatli tam tormozlanma soraitindo mexaniki enerjinin hacmi asagidaki kimi toyin olunur [1], [4]:

P =(1)
Mexaniki enerjinin maksimum qiymati Ppas, t=0 zamanina uygundur (sokil 1). Hogigatdo hom Py, Vo
hom do t parametrlori nagliyyat vasitasinin ¢okisindan vo tormozlanma rejimindon asili olur.

t

0 B t t %,

Sakil 1. Tormozlanmada nagliyyat vasitasinin siiratinin zamandan asililigu.
V-naqliyyat vasitasinin siirati, t-zaman

Toklif edilon qurgunun sisteminds iki saha - mokan 6z funksiyalarini yerino yetirir:
- birinci saho arxa tokarlorin tormoz elementidir ki, buraya mexaniki enerjini toplayiciya nagl edan tros,
ikinci sahays isa mexaniki enerjini elektromexaniki ¢eviron sistem daxildir[5]. Elektromexaniki gevirma
sisteminin struktur sxemi sokil 2 - do géstorilmisdir.

4
7

Sakil 2. Elektromexaniki cevirma sisteminin struktur sxemi
1-naqliyyat vasitalorinin tokar qurgusu,; 2-mexaniki enerji toplayicisi, 3-elektrogenerator; 4-tros
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Layiho zamani sistemds mexaniki enerjinin toplanilmasi prosesine baxagq:
-ilkin tadqiqatlara gora, mexaniki enerjinin toplayicisinin konstruksiyasi yay prinsipindan istifads olunmagqla
layiholondirilmigdir[2],[ 7]. Tormozlanma enerjisi miioyyon vaxt kesiyinds daxil oldugundan onlar bir-birino
manes yaratmir vo onlarin har biri sarbast olaraq mexaniki enerji toplusuna daxil olurlar.

Zamandan asil1 olaraq, mexaniki enerji toplayicisinda yiikiin y1g8ilma qrafiki sokil 3-do verilir. Proses
asagidaki qaydada yerins yetirilir:

P A
P

max

P,

P,

P()l =
0 t,

Sakil 3. Mexaniki enerjinin toplanmasinin zamandan asililiq qrafiki
ty, ©, 3, U4- tormozlanmanin dayandig zamanlar,
try, ..., trs-tormozlanmamn baglangic zamanlari.

Birinci tormozlanmada (tr;) yaylari sixan qiivva tros vasitasilo otiiriiliir[5]. Trosun birbasa yaylara
tosiri ilo 1-ci sixict qol harokato golorak bir qador yaylarin sixlagma istigamatinds harakat edir (tt;-t;-zaman
masafasinds), t; aninda tormozlanma prosesi dayanir (a-noqtesi). Artiq bu andan, yeni t; zamanindan
generator istigametinde qiivve Otiiriiliir ki, yaylarin sixilma qilivvesi yavas - yavas azalir. Novbeti
tormozlanma am tr, - dir ki, burada da yaylar yenidon sixilirlar; yeni mexaniki enerji sistema daxil olur.
Daxil olma miiddati trp-don t,-yo godordir. Yiikiin toplanma hacmi, olbatts, ¢oxlu faktorlardan asilidir:
tormozlanmanin sartliyi, onun tesir miiddsti; noqliyyat vasitasinds yiikiin hacmi va s.

Beloliklo, tormozlanma zamani yaylarin sixilmasi, yoni mexaniki enerjinin toplanmasi prosesi gedir
(try - @), (t12 - b) vo s. Tormozlanma dayandigdan sonra iso mexaniki enerjinin sorfiyyati (a - @', b - b' va s.)
dovrii tosir gosterir. Proseslorde mexaniki enerji ilo dolma anlari da tesir edir. Bura v, q, d, e ndqtslerine aid
olan proseslordir ki, burada artiq trosun horakoti tam dayanmisdir, ¢linki mexaniki enerjini toplayan yaylar
artiq tam sixilmiglar vo tormozlayici diskin bucaq altinda donmoesi miimkiin deyildir. Bu proses 0 - /2
bucaq zonasinin istonilon ndqtosinds bas vers bilor. Bu proseslo qrafikin (sokil 3.) v, q, d, e néqtelori uygun
galir. Bu noqtaler tiglin donma bucagi 0 - /2 zonasinin istanilon bucaginda ola biler.

Yayin agilmasindaki mexaniki enerjinin iglonmas miiddati layiha olunan qurguda asas parametrlordon
biridir vo bu parametri artirmaq ii¢lin yayin uzunlugunu artirmaq lazimdir. Sistemds  enerjinin
elektromexaniki ¢evrilmasi {igiin generatorun fasilssiz iginin tomin edilmasi enerjinin Otiiriilmo miiddati ilo
olagodardir. Yaya sorf olunan giicii saxlamagla onun uzunlugunu artirmag iiciin N sayli yaylarin ardicil vo
dairavi yerlogdidirilmasi lazim galir.

Yayin tam sixilaraq agildigdan sonraki uzunluq artimai:

l=1,—-1,
burada l,- yayin tam agilmis uzunlugu; |, - yayin yiik altinda tam yigilmasi.
Proses zamani sixilmada toplanmig mexaniki yik:
% Prexs = NPmex.y
olur.
burada Ppex - ardicil qosulmus bir yayin mexaniki yiikii; N - ardicil qosulmus yaylarin sayidir.

Y. Prex.syukiiniin tosirindon sixilmig yaylarin tosir dairasindon yiik gotiriildiikden sonra, yaylarin

acilmaga dogru tosiri artiq enerjinin ¢evrilmasi sistemina otirilir. Yani,

Z Pmex.s ~ Z Pmex.a
burada:

- Prexa - stxic1 yiik gotiirtildiikds yaylarin agilmasinda slds edilon yiikdiir.
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Natica. Moqalads elektromexaniki gevirmo qurgusunun yay sistemindoan ibarat olan mexaniki
enerji toplayicisinda mexaniki enerjinin toplanilmasi prosesinin tohlili va todqiqi verilmisdir. Aparilmis
todgigatlar naticasindo toklif olunan konstruksiyada iqtisadi cohatdon samorali olan tormoz sistemindan
alinan, toplanilan mexaniki enerjinin 70% -0 godari elektrik enerjisina ¢evirilmoasine nail olunmusgdur.
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PE3IOME
IMPOLIECC CBOPA MEXAHUYECKOM YHEPT MU, BLIPABATBIBAEMOM ITPU TOPMOKEHUU
TPAHCIIOPTHOI'O CPEJICTBA
banaesa A. I.

Kniouessle cnosa: naxonumenb MEXAHUYECKOL SHEP2UL, MPOC, INEKMPOLEHEPAMOp, MOPMO3HOL OUCK, Mypma c60600H020
xooa.

B crartbe paccMOTpEHBI BOMPOCHI MOBBIMICHUST d(P(HEKTUBHOCTH TOPOICKOTO MACCAXKMPCKOTO TPAHCIIOPTa, MPUMEHEHHE
HOBOI KOHCTPYKIIMH, MPEJIOKCHHOW C IENIbI0 3KOHOMHH TOIUIMBA, aKTYaJbHOCTh MPOOJIEMBI, a TaK)KE HCCIEIOBaHUE Ipolecca
cOopa MEXaHHUYCCKOW JHEPruH, OOpa3yromelicss TPH TOPMOXKCHHUM B TPAHCIIOPTHOM CPEICTBE. PaccMOTpPEHBI HAKOMUTEIN
MEXaHHYECKOI SHEPTUHU B 3aBUCHIMOCTH OT BPEMCHH.

SUMMARY
PROCESS OF COLLECTION OF MECHANICAL ENERGY GENERATED IN VEHICLE BRAKING
Balayeva A. H.

Key words: mechanical energy collector, cable, electrogenerator, brake disc, free movement clutch.

In the article, the issues of increasing the efficiency of urban passenger transportation vehicles, applying a new construction
proposed for the purpose of fuel saving, the relevance of the given issue, and the study of the process of gathering the mechanical

energy generated during braking in a mechanical energy collector as a function of time were considered.
TEXNIKi SISTEMLORIN INFORMASIYA-OLCMOSININ DOQIQLIYININ ARTIRILMASI
UCUN TEZLIK CIXISLI HOSSAS ELEMENTIN X9TASININ TOYINI
9hmoadova T.9.

Sumqayit Doviat Universiteti, Sumqgayit, Azorbaycan
tamella.ahmedova@mail.ru

Acar sozlar: robototexniki kompleks, dl¢ma xatas:, avtogenerator, tags konturu, rezonans

Robototexniki komplekslarin texniki sistemlarinin amoliyyatlarinin avtomatlasdirilmasi prosesinda
informasiya 6lgmonin va texniki nazarstin dagigliyinin tomin edilmasi asas tolablordon biri hesab olunur.
Texnoloji prosesinélgmasinin daqigliyinin gostaricisi hassas elementin 6l¢gma Xotasindan asilidir. Bununla
olagodar olaraq sokil 1-do gostorilon s6nmoays islayan hossas elementin LC avtogeneratorunun rags
konturunun prinsipal elektrik sxemindan istifads edirik.
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Sokilds LC-rags konturunun tutumu; L, Ly, M-uygun olaraq rags konturunun xiisusi va qarsiliqh
induktivliklordir;R-avtogeneratorun giiclondirici hissasinin giris miiqavimati; ry,r,-sargaclarin  omik
miiqavimatidir.

Avtogeneratorun sxemini vo magnit sisteminin real hondssi dlgilorini  analiz  etmoklo
avtogeneratorun rezonans tezliyini asagidaki ifadasi alinmigdir.

c
11
11 i

g > ”* >

1e | — Y Y Lo YY) I | o 2
LI L, L,  I—
1
| S|

Sakil. Rags konturunun prinsipal elektrik sxemi

_ (n+R)(L, +My,) (L, +M,,)
\ C(("Zp +M29)2 +(L2a+M2a)2)[(L1a +Mla)2j||:(L1a+M1a)2 +(L1p +M1p)2j|

Bu ifadoys magnit sisteminin vo avtogeneratorun sxeminin parametrlori daxildir. Tezliyin ifadasinds har bir
paramets artim vermis olsaq, asagidaki kimi olar.

(ry +R, £AI, + AR)L,,, + M
@y + A =3|(Cy + AC)(L,p0 + M

1)

lao la —

+AL, £ AM,)

+ AL +AM2p)2+(L2ao+M2aO)J

2po — 2p —

2po

| (Lypo + M, £ AL, £ M) .,
+(AL,, +AM, ) Fl(Lio + My + Ly £AM,, P +(Lyyo + M, £ AL, +AP)| @

2p — 1a0 lao — “la — 1po 1po — 1p —

Sonuncu ifadads bir gadar ¢evirma aparmis olsaq,

A AR L AM
(rzo + Ro {1 * I’2+RJ(L1a0 +M 1a0 {]i MJ

( ij 20 T Ry Lo,+My,,
)| £t — =, _
@ AL, +AM,. (AL, +AM
O C(liAC (L2p0+M200)2 1+2 2p+ 2p * 2p+ 2p
o/ LZPO+M2P0 L2P0+M2p0
2
r M AL AM
(r2p0+M2a0)2 1i2AL2a+AM2a _’_( 20+ 2ap J + 2po+ 2po
L2ao +M 2a L2a0 +M 200 Llpo +M 2p0 (3)
X3 .
AL, + M AL, + AM AL M
+(L2ao+M1ao 1+£2 2 * = _’—_( la+ 1aJ +(LRpO+MRpO{1i‘M]
Loy + My Lo+ M, L., +M,,

alariq.
Burada asagidakilar1 gabul etmis olsaq,
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AL o TAM,, AL,, + AM,,
- 2pO+M2p0 L2p0+M2p0
149 ALa +AM, J [AL +AM, ]
- 2a0 + M 2a0 2a0 + M 2a0
2 (4)
Ls ALla +AMlaJ AL, +AM,,
laO + Mlao lpO + MlaO
AL +AM, AL, + AM
- lpO + MlpO lpO + MlpO
Vo (4) borabarsizliklarini (3) tonliyinds nazoars alsaq,
Ar + AR,
[l_‘_&j ~ (rzo + RO)(Llao' + MlaO)(LZpO + szo)[]-i L.+ Ro J
o 2 A 0 AMZ,J 2 L20 MZaO
o, \,c (1+7)[( 200 szo) }[1i2~|_|:01'\/|2wJ+(LZaO+MZaO) (uz ﬁ}{%ﬂwm) +2- }
(%)
almar.
Burada moxraco daxil olan hadlordo (L, +AM )= L, +M,, boraborliyini gobul etmis olsag,onda
AL, +AM
1+ ZM =1+ 2# (6)
I‘1p0 + Ivllpo I‘2&10 + MZaO
° (ALla + AMlo) = (ALlp + AMlp)
AL, +AM
(1i2MJz 14—t 710 ©)
Llao + Mlao LlpO + MlpO
ifadolorini alariq. (6) vo (7) barabarliklorini (5) —da nazars alsaq
(r + R )(Llao + MlaO)(LZpO + MZpO)
AC
C (l—i_c ][(LZpO+M2pO) (L2a0+M2aO) :|
0
(1i Ar20 +AR0 j[li ALla +AM1a j[li ALZP +AM2P J
@, (1_'_&}:43)( o + Ry Liao + My L2pO+M2pO (8)
o (11 2A"+AM'=‘][(L130 M)+ (Lo + My )}(u zA'-NAMlaoj
L2a0 + MZaO LlaO + MlaO
almar. (8) barabarliyinin har iki terofini @, -a ixtisar etmis olsaq
(1+ Ar, + R, J(lJr AL, +AM,, j[1+ AL,, +AM2p]
T, +R, N Ly, +M, Ly, +M, .
[]i%J:s 2 1a0 1a0 2p0 2p 9)
2]

1+£ 142 Al,, + AM, 14 AL, +AM,
C0 L2a0+M2a0 I-1alo+|v|la0

Sonuncu ifadani bir gadar sadslosdirsok

1+%:3 11LARO 11& 1F AL2a+AM2a 1F¥ ALla+AM1a (10)
@y Mo+ Ry G, Loao + M e Lo +M

lao

olar. (10) barabarliyini tigiincli doracadan qiivvata yiiksaltmis olsaq
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po) [, Ar +AR, 12 ALy M Y - ALy, +AM,, Y, - AC

1+— | =1 1+—| 1)
20 L + Ry Liao + Mg Loao + Moy Co
2 3
ifadosi alinar. Burada baraborliyin sol torofindoki motarizeni agmus olsaq | — | ve | — | ifadslorini
W, Wy

nozoardoan atsaq
1i3ﬂ= 1+ Ar, + AR, 1+ AL, +AM,, 15 AL, +AM,, 11&
) N + My Lo + My |-2M0 + My, Co

(12)

alariq.
Eyni gayda ilo baraborliyin sag torofindoki moétarizalori vurub agsaq vo doroacasi ikiya barabar vo
ondan yuxari olan hadlori nozardon atmis olsaq,

1i3A—w=1i7£ Ar2+AR0iALla+AMlaiALZa+AM2a (13)
@y Ca mptRy Lizo + My Loao + Moo
alariq, haradan ki,
ﬂzilarz"'ARo¢1,AL1a+AM1a¢1AL2a+M2a;1& (14)
Wy T g+Ry 3 Lgw+Mye 3L,+My, 3G
almar.
Ao, 1] TAG+AR, AL, +AL, +AM, - AL, +AM,, _ AC
Wy “ 3173 r,+Ry L, + My, quo +My G
Sonuncu naticovi Xota
B = ;1 AL, +M,, N AL,, + AM ,, +£_ Ar, + AR, (15)

3 LlaO + MlaO L2a0 + M 2a0 C0 r20 + R0
olar.
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Or[pez[eneHa NOTrp€IIHOCTb UBMEPEHUA YYBCTBUTECIILHOI'O 3JICMCHTA, pa60Ta10Luero Ha 3aTyXaHHE. I[J'Iﬂ OTOI'0 UCIIOJIB3YETCA
OCHOBHast DJJICKTPUYECKasA CXEMa KOJIe0aTeIbHOTO KOHTYpa LC-aBToreHepaTopa. BI:Ipa)KeHI/Ie U1 onpeACiICHU pe3OHaHCHOﬁ
YacTOTbl aBTOTCHEpATOpa MOJYYECHO IMYTEM aHalin3da CXEMbl aBTOI'€HEpaTopa U PEalibHbBIX I'€OMETPUYECKUX PasMEPOB MarHUTHOM
CHUCTEMBI.

SUMMARY
DETERMINATION OF THE ERROR OF A FREQUENCY OUTPUT SENSITIVE ELEMENT FOR INCREASING THE
ACCURACY OF INFORMATION-MEASUREMENT OF TECHNICAL SYSTEMS
Akhmedova T.A.

Key words: robotic complex, measurement error, self-oscillator, fault contour, resonance.

The measurement error of a sensitive element operating at attenuation has been determined. For this, the main electrical
circuit of the oscillatory circuit of the LC oscillator is used. The expression for determining the resonant frequency of the self-
oscillator was obtained by analyzing the circuit of the self-oscillator and the actual geometric dimensions of the magnetic system.
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ELMI TODQIQAT ISLORININ TOTBIQi MOSOLOLORI.
BUTOV NUVOLI ELEKTROMAQNIT VERICILORI

9hmadova T.9.
Sumgqayit Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
tamella.ahmedova@mail.ru

Acar sozlar: robototexnika, biitév niiva, elektromagnit verici, bucag donma

Bildiyimizo gora hor bir elmi yenilik daha ¢ox qiymotli olmasi Gi¢lin 6z totbiq sahosini tapmalidir.
Bununla hamin yeniliklor hom genis istifads olunacag, ham ds digor tadqigatlarin asasi ola bilar.

Elmi-tadqigatin yeniliklori tokco istehsal sahslorindo deyil, ham do miasir tohsil sistemini
aktivlagdirmok moqgsadilo universitetlordo tadris prosesinds vo ya elmi-tadgigat masalalorinds tothiq edila
bilor. Buna niimuns olaraq yeni islonmis robototexnoloji komplekslarda texnoloji proseslarin avtomatik idara
olunmasinda lokal intellektual 6lgmo Vo idareetmo qurgularini totbiq etmok miimkiindiir. Bu qurgular
mexatronika vo robototexnika miithondisliyi, elektrik va elektronika miihandisliyi vo energetika mithondisliyi
ixtisaslart tizro tolobo hazirliginda fonn labaratoriyalarina tatbiq etmok olar. Belo ki, avtomatlagdirilmisg
texnoloji xatds bir ¢ox geyri-standart manipulyatorlar, elektromagnit verici vo geviricilar toklif olunur

Yaradilmis robototexniki kompleksdo(RTK) biitov niivali vericilor haqqinda molumat verok.
Avtomatik idaroetmo sistemlorinds istifads olunan vericilor mosafo vericisi kimi gobul olunur. Belo mosafo
vericilori masingayirmada, yeyinti sonayesinds, toxuculugda, RTK-da, seonaye sahslorinds obyektin
vaziyyatini miioyyan etmok Uglin istifado olunur. Movcud elektromaqnit vericilorin niivasi sixtolonmis
elektrotexniki materialdan vo ya ferritdon hazirlanir ki, bunlar da asagi etibarliliga malik olurlar. Onlar
mexaniki zarbalardan va ya titromolordon tez siradan ¢ixirlar. Bu ¢atigmazliglari aradan qaldirmagq tigiin yeni
yaradilmig vericinin niivasi adi konstruktiv poladdan hazirlanmisdir. Belo vericilorin xarakteristikasi niivanin
materialimin fiziki-Kimyavi xassolorindon asili olur. Vericinin niivasi yiiksok nisbi maqnit niifuzluguna malik
materialdan segildikda, onun elektromagnit parametrlarinin stabilliyinin saxlanmasi ¢atinlogir. Malumdur ki,
poladin nisbi maqnit niifuzlugu onun torkibinds olan komiiriin miqdarindan asili olaraq tayin edilir [1,2].

Konstruktiv poladlarda olan komiiriin doyismo miqdarina goroa aparilan analizdon malum olur ki,
onlarin torkibinds olan karbonun miqdari az diapazonda doyisir. Belaliklo, elektromagnit vericilorin niivasini
konstruktiv biitév poladdan hazirladiqda onlarin qarsisinda duran biitiin tolobatlar 6donilir. Elektromagnit
vericilorin niivasini biitov konstruktiv poladdan hazirladigda onlarin formasi elo se¢ilmoalidir ki, lazimi
hassasliq, dogiglik vo minimal giic itkisi tamin olunsun. Bu moagsadla varaglordon yigilmis elektrotexniki
polad biitov konstruktiv poladla oavoz olunduqda onlarin elektromagnit parametrlorinin miiqayisali analizi
apartlmigdir. Niivasi konstruktiv poladdan hazirlanan vericinin hondosi olglisii niivasi elektrotexniki
poladdan hazirlanan vericinin hondssi oOl¢iisti ilo miiqayisadi ax = 6.5a, alinmigdir. Bu o demokdir ki,
konstruktiv poladdan olan vericinin hondasi olglisii qalinliga géra 6.5 dofo artir, bunun hesabina dovrii
Corayanlarin yolunun uzunlugu artir, dovrii coroyanlara gostorilon miigavimetin giymati artir vo giic itkisi
azalir.

Niivasi biitov elektromagnitden hazirlanan yeni vericilor asagidaki sokllorda gostarilir.

Sokil 1. Silindrik formada olan $akil 2. Diizbucagl formada
elektromagnit tipli verici elektromagnit tipli verici
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Bunlarin gidalandirma garginliyi 12 (va ya 24) Volt-dur.

generator
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Sakil 3. Elektromagnit tipli vericinin prinsipial blok sxemi

Sokil 3-do gostorilon L; vo L, induktivliklori igori ¢ixintisi olan slindirik formali II gokilli
konstruktiv polad niivodon ibaratdir.

Istehsal sahasindo texnoloji prosesin gedisino sistemli nozarot iiciin vo eyni zamanda bir ¢ox
parametrlorin dlgiilmoasinds induktiv mosafs vericilorindon genis istifado olunur. Onlarin kémayi ilo ayri-ayri
texnoloji omoliyyatlarin vo avadanliglarin hazirlanmasinda yaranan qisurlar asanliqla askar edilir.
Yaradilmis vericinin induktivliyi momulatin nazards tutulan yerds olmasindan asili olaraq doyison olmasina
osaslanir. Verici LC elementli avtogeneratorun iglomo priqsipinda qurulur.

E,

R Al Cls__
p UL2
—C
R2 1 —C4 3 e Ry
-E,
2

Sakil 4. Induktiv ks rabita LC-avtogeneratorun sxemi

Sakil 4-da vericinin rezonans tezliyinin alinmasi prosesinds avtogeneratorun sxeminin parametrlari ils rags
konturunun parametrlori arasinda analitik asililigin olmasi texniki odobiyyatlarda lazimi soviyyado
isiglandiriimamigdir.

Sénmoys isloyon masafo vericisinin rags konturunun vo avtogenerator sxeminin parametrlori
arasindaki analitik asililig1 asagidaki kimi alinmigdir.
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: J 301, + Ry + M)(Ly, + M) o

3
C':(LZp + M p)2 + (LZa + Ma)2:|[(|‘1a + Ma)2 + (Llp + M p)2:|
Burada C-rags konturunun tutumu; r,, R-avtogeneratorun parametrloridir.

Toadgiq olunan LC avotgeneratorun rags konturunun induktivliyi biitév niive tizorinds yerlogdirilir.
Niivasi iso polad 45 markali konstruktiv poladdan hazirlanir. Niivonin qurulusu slindirik formadadir. Slindrin
icarisindos slindrik formali ¢ixint1 oldugundan ona III gakilli niive kimi baxilir. Vericinin L; vo L, sargaclari
transformator tipindo hazirlanir. L; induktivliyi vo C, kondensatoru 6z aralarinda paralel sxem ftizra
birlosorok rogs konturunu yaradir. Verici asagidaki prinsipdo isloyir. Ilkin veziyyotds vericinin rags
konturunun vo sxeminin parametrlori elo segilir ki, onun dovrasinde vo eyni zamanda R, miiqavimatinin
sixaclarinda sénmayan sinusoidal garginlik alinsin. Metal mamulat vericinin silindrik niivasinin garsisindaki
magnit sahasine diisdiikdo L; induktivliyi boyiik giymot alir vo rogs konturunun 1-2 sixaclari arasindaki
gorginlik siiratlo azalmis olur [3].

Bunun naticosindo vericinin dévrasindo generasiya pozulur vo Ry miiqavimotindo gorginlik sifir
giymat alir. Mamulat vericinin L, induktivliyinin magnit sahasindon ¢ixdiqda onun dévrasinds generasiya
yenidan barpa olunur. Har sonraki morhalods generasiyanin sonma Vo borpa olunma hallari tokrarlanir.

Elektromagnit tip vericilorin totbigi o zaman ¢atinlogir ki, onun islomosi zamani ona destabil tasirlor
hali méveud olsun. Belo tosirlordon biri otraf miihitin temperaturunun obyekts tosiri bdyiik diapazonda
dayisir. Avtomatik noazarat sistemindon istifado olunduqgda obyektin temperaturu nazoro alindiqda istifada
olunan verici miloyyan mosafodo yerlosdirilmolidir, tagriben 15 * 10”m. Bu halda momulatin temperaturu
(30/70) ° C olur.

Yaradilmis verici niivasiz induktiv sargacdan ibarat olub LC avtogeneratorun LC — rags konturuna
daxil olur.

3

5

S 1
LC-avto-

generator

Sokil 5. Elektromagnit tipli vericinin magnit sistemi

Verici 1-tasirlonmo dolagindan, 2- ferromagnit varaqdon, 3-momulatdan, 4-geyri-metallik gévdoadan, 5-
avtogeneratordan ibaratdir. Verici obyektds yerlogdirilorkon o, yuxar1t vo asagi torofdon ferromagnit
materialla ortiiliir.

Verici yuxari hissadon 3 obyektls, asagidan miistovi metallik gatla (galinligt 10 mm olan) ortilir.
Tolobata uygun olaraq obyektin qalmhgi (8+12)10°m araliginda doyisir. Yaradilmis verici tezlik ¢ixish
olduguna gora onun metallik hissasi doyisan magnit sahasinds olur. Verici generasiyanin pozulmasi
prinsipinds islayir. Momulat 1 sargacinin istiinds olduqda, LC- avtogeneratorunun ¢ixisinda alinan signalin
amplitudu sifira gevrilir.

Cihazgayirma vo masingayirma sonaye sahslorindos RTK-nin informasiya 6lgmo vo idaroetmo
sistemlarinds bucaq yerdoyisma vericilorindon istifade olunur [4]. Bels vericilorin islomo prinsipi dévrada
aktiv miigavimetin, induktivliyin, tutumun doyismasino oasaslana bilor. RTK-da istifade olunan sanaye
robotunun golunun bucaq donmasi miixtalif olur [5]. Cihazqayirmada istifads olunan bucaq donmse vericilori
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90°, 120°, 180%ucaq altinda 6z qollarini déndorma xiisusiyyatlorine malik olurlar. Yaradilmis bucaq vericisi
180° dénmo bucagina uygun hesablanir. Belo désnmo bucaq vericisi sokil 6-da gostorilmisdir.

4 Verici asagidaki prinsipdo isloyir. Uzorina dolaq sarmmis
niivo 5-yuvasimin qabagindan kec¢dikdo onun yaratdigi maqnit seli
seksiya dolaglarin1 kasir vo onda induksiya e.h.q. yaradir.
Induksiya e.h.q. névba ilo bir seksiyadan ikinci seksiyaya firlanan
3 silindrinin hesabma kegir vo bunun noticasinds seksiyalarin
sonunda duran miigavimatdan axan caroyan miitonasib olaraq artir
ki, bu da manipulyatorun qolunun dénms bucagina miitonasib
alinir.,

P

Y
X
S

>

Burada manipulyatorun bucaq dénme amaliyyatini yerino

yetirmasi  ligilin  icra edici element kimi sabit coroyan

7 mitharrikindan istifade olunur. Belo icra miihorrikinin dévroya
gosulmasi sxemi sakil 7-do géstorilmisdir.

—
ST
5
SRS
S

6 Kontaktsiz sabit coroyan miiharriki ti¢ osas hissadan ibaratdir: 1)
statorunda m— fazali dolaq vo tasirlonan rotor; 2) rotorun
vaziyyat vericisi; 3) kontaktsiz kommutator. Burada stator

dolaglarindan axan carayanlar vaziyyat vericisinin signallarindan

kommutasiya olunur.

Sakil 6. Bucaq ¢evricisinin 3-l¢iilii
konstruksion goriiniigii

Daxilden :n[]venin acilisi i
m X
K3 K 77727222 | 772722\ 722222 )

Sakil 7. Miiharrikin dévraya kontaktlar Sakil 8. Bucaq dénma vericisinin
vasitasilo qosulmast sxemi magnit dévrasi

Rotorun voziyyatini gostoran verici kimi bucaq vericisindon istifado edilir. Bunun vasitasilo
idaroedici signal emal olunur va bu zaman miiharrikin dolaglari kommutasiyanin ardicilligini miioyyon edir.

SR miioyyen edilmis program iizra, 90°, 180° sola vo 90° saga déna bilir. Buna gérs do bu magsod
tictin istifado olunan bucaq vericisi iki va ya ii¢ ¢ixisa malik olmalidir (sakil 8).

Baxilan odobiyyat icmallarindan melumdur ki, birbasa istehsalatda tatbiq olunan 90° saga ve 90° sola
horokot eds bilon olmalidir. Buna goro do gostorilon diapazonda donmo bucagimi 6lgmok tigin  sado
konstruksiyada biitov niiveli bucaq dénms vericisi yaradilmisdir.

Verici terpanmoaz 1-stoldan ve 2,3-rotorlarindan, 4,5-tasirlonma dolglarindan, 6,7 vo 8,9- olgii
dolaglarindan ibaratdir. Vericinin 06l¢ii va tasirlonmo dolaglart birlikdo sarnaraq iki paralel yuvada
yerlosdirilir. Dolaqlarin yerlasdirilmasi bir-birino oks gotiiriiliir, bunlardan birinin iistii tam acildiqda ikinci
dolaglar sisteminin Gtiiriilmasi baslanir. Belaliklo, vericinin horokst eden hissosi 90° saga ve 90° sola dono
bilir.

Vericinin elektromagnit parametrlorinin toyin olunmasi iigiin  biitdv niivonin maqnit dovrasinin
hesabi aparilmig va agagidaki naticalor alinmigdir.
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Sakil 9. Vericinin magnit dovrasinin en kasiyi

Magnit sisteminin en kosiyi I sokilli niive formasindadir. Bu niivodo gétiiriilmiis — 1-2-3-4-5-6-1
konturuna tam carayan ganununu totbiq edoarok

(Hlx +H2X)a+(Hgm+H5m)8+
+(Hyp + Hip Jh=1W

alarig. Eyni gayda ilo 1-2"-3—-4'-5-6"-1" konturuna tam carayan ganununu totbig edib (4.1)
ifadasi ilo toplasaq,

)

(Hlm + HZm)a+(I—'|gm +I—'|5m)8+
iw ©)
)h=7

17
hm+Hhm

+( H
alariq.
Hoar bir en kasikds magnit selinin arasikasilmazlik prinsipini tatbiq etsok,
Hy, (1-7) =H,, (1-e™) 4)
oldugunu alariq. Horokat edon niivo ilo torpanmoz niive araliginda magqnit saha gorginliyi ancaq H 5
toskilediciya malikdir vo buna gora doa bu hissada magnit sahasinin tanliyi
62 H ’
;=0
OX

olur.
Bu tanliyin halli

H!=kx+D (5)
soklinds alinir. Burada gabul olunmus YO, (—X) koordinatina géra x =0 oldugada H 5= HS'm olur vo buna

. . H
uygun olaraq D =H;_,(—X) =a oldugda H, =0 gobul edilir, (5) tonliyindon k = ——>" alinir. Belslikls,
a

1! 17 X
Hi =Hg, (1—5) (6)
olur. Qabul edok ki, izlori O,(—x) vo O,(—X) diiz xatlori ilo verilon en kasiklorindon kegon magnit seli
asagidaki kimi ifads olunur
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17 ¢ X ] -pa
oHi [ A= 2)dx =00 Hy, (e ™)
0 p

Inteqralin acilisindan sonra

Hém — 2MHlm (1_e—pa)

(7)
ap
alariq.
Indi iso III sokilli niivenin orta hissasinda magnit sahasinin toyin olunmasina baxaq. Bu hissods saho
tonliyi
d 2 H ' .
dx2 b= p2 H h (8)
kimi ifads olunur. Bu tonliyin halli
H/ =N,e™ +N,e ™ 9)
a
olur. Burada X = iE oldugda
02 o2 p? o2
Ne?+N,e 2=Ne 2+N,e? (10)
barabarliyi 6donilir. Buradan aydmn olur ki, N, = N, . Bunu (9) —da nazars alsaq,
H, = 2Nchpx
a
olar. Burada X = iE olarsa,
“y a
H/., = 2Nchp§ (11)
Vo ya
1
2N =H,,
chp a
2
olar. Bu ifadani (10)-da nozars alsaq,
. , Chpx
Hy = Hiy 2 (12)
chp—
P 2
alariq. Bu en kosikdan kegon magnit seli
2
., chpx
@, =2HHothm pa xdx
0 chp =
P 2
kimi ifado olunur. Burada hissa-hissa inteqrallama omoliyyatini aparmis olsaq,
2upoH; 1
0N =Lg‘{§shp§——(chp§—lﬂ (13)
pchpg 2 2 p 2
alariq. Magqnit selinin arasikasilmazlik prinsipini elementar en kasiys tatbiq etsok,
H:, =pH, ., (14)
HSm = HH r:m (15)
alariq. Bunlar1 (3) ifadasinds nozars alsaq,
. . . W
Hlma1+(h+u8)(Hhm+Hhm):7 (16)
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l-e ™

almar. Burada a, :a(1+ j; a— niivenin igliyinin enidir; A— vericinin horokat edan hissasinin

qalinhigidir. Hlm ilo H, arasinda olan riyazi asililigi almaq ligiin koordinat baslangicindan kegan va izi

hm
0,y diiz xattindan ibarst olan en kasikdon kegon magnit seli, izi 0,(—X) xottindon ibarst olan en kasikdon
kegon magnit selina barabar gabul edilir. Yani

. 1-e ™ .

H =H, a . a7

m = hm 1_e7pa hm*>2*

Bu ifadoni (16)-da nozars alsag,
|

[, +(h+18) JHyp, + Hi (h-+18) === (18)
olar. Digar torafdon
%(1_eap):H_hg{EshpE_l(chpE_lj}
P chpE 2 2 p 2
yaza bilarik. Buradan
I_‘Ihm :Hr:mL,ap Ethpg_i L a (19)
(1-e®)[2 "2 p ochp 2
2
1 a 1 a, a
olur. Burada | —chp—=—— |<<—thp = barabarsizliyi donildiyi ii¢iin
p 2 p 2 2
H _=H/ Lthpg alariq. Sonuncu ifadani (18)-do nozars alsaq
hm hm 2(1_e_ap) 2 q. Il
pa a - Iw
a+((h+uw)———thp—+h+pud |H,, =— 20
{a12 ( “)2(1— ) p2 M:| hm = (20)
olar. Bir godor gevirmo aparsaq
Hip = w (21)
pa a
2| a,a, +(h+pd) ————thp—+h+ud
{al o T(h+p )2(1_e_ap) P +h+u }
olar. Niivanin orta hissasindon gapanan maqnit seli (4), ifadasindan istifade etmoakls toyin olunur.
2 W
@, = Hoyppd 22)

2p 2 pa a
h+wd)| 1+ ———thp— |3
a1a2+( +H )[ +r(1_efap) pZJ

Vericinin ¢ixig dolagini kasan magnit seli (4), hamin dolagda yaranan induksiya elektrik harokot
. a . -
qiivvosi thpE ~1 sorti daxilindo

E =~ jo,, =] LB W
P a,a, +(h+pd 1+ P
? H 2(1-e )

kimi ifads olunur. Vericinin tasirlonma corayanii gidalandirict garginliklo vo tam kompleks miigavimatlo
ifado etsok

(23)
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r+ jcoMMO

_ Pa
21-e™)

almar. Burada I — sargmn aktiv miiqavimoti; m— qidalandiric1 gorginliyin bucaq tezliyi; p,p, — uygun

2p aa, +(h+pd)| 1+

olaraq niivonin nisbi maqnit niifuzlugu vo boslugun miitloq maqnit niifuzlugudur; p=./joyuy,; y—
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PE3IOME
IIPUKJIATHBIE BOITPOCBHI HAYUYHBIX HCCJIEJTOBAHUI.
SJIEKTPOMATHUTHBIE NEPEJATYUKHA C TBEPABIM CEPAEYHUKOM
Axmeooea T.A.

Knrouesvie cnosa: pobomomexnuxa, unmezpanbroe 0po, 2NeKmpOMASHUMHbLE NEPeOamuuK, yenosoe 6paujeHue.

VHHOBaIMM HAy4YHBIX HCCICIOBAHUI MOTYT MPUMEHSATHCS HE TOJNBKO B MPOU3BOJICTBEHHBIX cdepax, HO U B y4eOHOM
MpoILecce MM BOMPOCaX HAYYHBIX UCCIEAOBAHHI B By3ax C I€IbI0 aKTHBU3AIMM COBPEMEHHOMN cucTeMbl 0Opa3oBanus. Hampumep,
BO3MOJKHO TPHMEHEHHE JIOKAIBHBIX HHTEIUICKTYyalbHBIX CPEICTB HM3MEPEHHS M KOHTPOJSI MPH aBTOMATHYECKOM YIPABICHUH
TEXHOJIOTHIECKMMH TPOIIECCAaMUd B BHOBb pa3pabaThiBa€MbIX POOOTOTEXHHYECKHX KOMILIEKCax. JTH YCTPOWCTBA MOTYT OBITH
MIPUMEHEHBI B IPEIMETHBIX Tab0paTOPHUSIX MPU 00YUIEHUH CTYAECHTOB B 00JACTH MEXaTPOHUKU U POOOTOTEXHHUKH, IIEKTPOTEXHUKH U
OJICKTPOHUKH, OSHEPICTUKH. Ta1<, aBTOMAaTHU3UpPOBaHHAA TCEXHOJIOMYECKasA JIMHUA MNpeajIaract MHOXECTBO HECTAaHAAPTHBIX
MaHUIYJIATOPOB, 3JEKTPOMAarHUTHBIX MepeJaTIMKOB U IpeoOpa3oBaTenei.

SUMMARY
APPLICATION ISSUES OF SCIENTIFIC RESEARCH.
SOLID CORE ELECTROMAGNETIC TRANSMITTERS
Ahmadova T.A.

Key words: robotics, integral core, electromagnetic transmitter, angular rotation
The innovations of scientific research can be applied not only in production areas, but also in the teaching process or
scientific research issues in universities in order to activate the modern education system. As an example, it is possible to apply local
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intelligent measurement and control devices in the automatic control of technological processes in newly developed
robototechnological complexes. These devices can be applied to subject laboratories in the training of students in the fields of
mechatronics and robotics engineering, electrical and electronics engineering, and energy engineering. So, the automated
technological line offers many non-standard manipulators, electromagnetic transmitters and converters.

GOMILORDO GUNOS PANELLORINDON iSTIFADO IMKANLARININ ARASDIRILMASI
Ismayilov S.S., Blicanov R.R.

Azarbaycan Dévlat Doaniz Akademiyasi, Baki, Azarbaycan
sahib-ismayil@bk.ru, ralicanov@mail.ru

Acar sozlar: gomi, giinas paneli, barpa olunan enerji, elektrik enerjisi, giinas enerjisi

Borpa olunan enerji hazirda diinya enerji istehsal sahasinds an vacib mdévzulardandir. Diinyadaki
karbohidrogen resurslarinin ehtiyatlarinin siiratlo azalmasi enerji istehsalgilarini alternativ enerjidan istifado
etmoys mocbur edir. Bununla yanasi, komiir, neft vo qaz kimi yanacaqlardan enerji istehsali global
istilosmonin vo tursu yagislarinin emissiyas:t kimi ¢oxlu ekoloji problemlara sobab ola bilir. Alternativ
enerjilorda ekoloji tohliiko riski, demok olar ki, yoxdur. Alternativ enerji dedikdo, kiiloklor, giinas isig1,
yagis, dalgalar, geotermal istilik vo s. Kimi tobii monbalarindan istifado etmokls istehsal olunan enerjilor
nozards tutulur [1,2].

Yenilona bilon enerji sistemlorinin icrasi, giinos enerjisindon elektrik istehsali PV panellari ilo
hoyata kegirilir. Gilinimiizds, enerji ehtiyaci az olan gomilordo yenilona bilon enerji resurslarinin
istifadosino rast golinmoklo yanasi, artiq ticari foaliyyoat gostoron gomilordo do yenilona bilon enerji
monbolorindon istifado edildiyi  goriilmoktodir. Avropa olkslori, o ciimlodon qgabaqcil diinya olkalori
alternativ enerjidon istifado edirlor vo bu sahs tizra elmi-todqiqatlar aparirlar [1,2].

Sakil 1. "Solar Albatross" gamisinin giinas enerjisi icrast

Son vaxtlar neftin giymotlarindoki artim sababiylo yenilona bilon enerji sistemlorina sahib gomi
anlayislarina maraq daha da artrmsdir. Bunun noticasinds, Hong Kong Jokey Klubu kommersiya
foaaliyyatlorinds istifads etmak mogsadi ilo OCIUS firmasina giinas enerji sistemino malik 4 adad bars sifarig
etmisdir.

"M/V Auriga Leader" adli yiik gomisi iss 2008 -ci ilds insa edilon, toxminan 200m uzunluga, 32m
genigliya vo 60213 groston hacimo malik gomi gismen giinas enerjisi ilo isloyan ilk yiik gomisi iinvanini
almisdir. Gamiys qurasdirilmis 328 odad FV panel vasitasi ilo toxminon 40 kW giic oldo edilmisdir. FV
sisteminin imumi dayeari 1,68 milyon dollar olmusdur. Giinos enerjisi sistemi ilo, gamidoki enerji
ehtiyyacinin toxminan 10% -i 6danils bilmigdir.
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Sakil 2. "M/V Auriga Leader" gamisinin giinas enerjisi icrasi

"M/S Turanor PlanetSolar" adli bars isa yalniz FV panelinin totbiqi ilo isloyan vo diinyani gozon ilk
doniz gomisi olaraq geydo almmisdir. Uzunlugu 30m vo eni 16m olan gayigin 512 m? -lik béliimii 809 odod
FV paneli ilo drtiilmiisdiir. FV panellori iimumilikdo 93kVt giico malikdir. istehsal edilmis artiq enetji boro
korpusuna yerlogdirilmis litium-ion batareyalarinda saxlanilir.

Sakil 3. "M/S Turanor PlanetSolar" gamisinda giinas enerjisinin tatbiqi

Nozordos tutulan naticonin alds edilmosini miisahido etmok mogsadi ilo 2018-ci il tarixindo miixtalif
toyinathi 4 gomidos (talim, tochizat, dalgic, hidrografiq todgigat) tadgiqat islori aparilmaga baslanildi. 1-ci
cadvalo nozor yetirdikdo gormok olar ki, todqiqat isi aparilan gomido vo gomi tipindo oldo edilmasi
planlasdirilmis natico hansi il ti¢iin nazords tutulmusdur. Eyni zamanda 2-Ci cadvalda giinas enerjisi, dizel-
batareya hibrid sisteminin totbiq edilmis hidroqgrafik todgigat gomisinin asas parametrlori qeyd edilmisdir.

Cadval 1.
2018-ci il tarixinda giinas enerjisi, dizel-batareya hibrid sistemi tatbig edilmis miixtolif tayinath 4 gami va
atmosfera buraxilan CO,, azot Va digar miiharrik emissiyalarin azalmasinda miisbat natica vermasi nazorda
tutulan tarixlor

Gaminin tipi Gominin adi Planlasdwrilmus tarix
Toalim gomisi M/V Kinsbergen 2025
Dalgic gamisi M/V Mercuur 2026
Tachizat gamisi M/V Pelikaan 2030
Hidrografiq tadgigat gomisi M/V Luymes and Snellius 2033
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Cadval 2.
Giinag enerjisi, dizel-batareya hibrid sistemi totbig edilmis hidrografik tadgigat gamisinin asas parametrlori

Parametr Migdari (dl¢iisit) Azaldilmig diapazon iiciin migdar
Tranzit stirat 12 uz
Maksimum siirat 13uz
Tranzit diapazonunun siirati 12000 nm 5000nm
Saxlanilan enerji 3750 MVt 1500 MVt
0sas Vo komokgi sistemlor 350kVt

Beloliklo, adlart geyd edilon gomilars tatbiq edilmis giinos enerjisi, dizel-batareya hibrid sisteminda
istifado edilmis elektrik stansiyasinin sxematik qurulusu ilo tanig olag. Hidrografik todgigat gomilarinin
elektrik stansiyast F-76 doniz dizel yagi (MDO) ilo islayan dizel generatorlarindan vo yanma enerjisi
todariikii olan elektrik mitharrikindon ibaratdir [3,4].

Sokil 4-don goriindiiyii kimi osas miihorriko paralel olarag alternativ enerji manbalorindan
gidalanan, yanacaga qonast edon vo eyni zamanda atmosfer ¢irklonmasinin qarsisini alan hibrid tokan verici
sistemo inteqrasiya edilmis giic monboyi (batareya) vardir. Sistemin tstiin cohati alternativ enerjidon istifado
edon miiharriko genon enerji monbayinin istonilon vaxt doyisdirilo bilmasidir. Beloki, miiharrik lazim
goldikds dizel yanacagindan alds edilon enerjidon, lazim goldikds iso digor alternativ enerji monboalorindon
gidalanmaq fungsiyasina malikdir. Gortindiiyti kimi, alimlor miirokkob dinamik effektlori 6ziinds birlogdiran
yeni model giinas enerjisi, dizel-batareya hibrid sisteminds isloyon miiharrikin effektivlik daracasini
yoxlayaraq natico almaga galisirlar [3,4].

I
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— (O —
—# / |
7 &
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i/ ud
fi— d— / gﬁ
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PV paneli

Sokil 4. Giinas va ananavi (hibrit) enerjiya malik BPS —nin birxatli sxemi
Qi-generatorun seksiya avtomat acari, Q,- glinag enerjisinin seksiya avtomat agari,
Qs— BPS-0a sin aywrict avtomat agar

Sakil 4-do giinos va ononavi (hibrid) enerjiys malik bas paylayici sitin (BPS —nin) birxatli sxemi
qurulmusdur. Burada Q; avtomat acari vasitesi ilo dizel generatorun elektrik enerjisi BPS —nin sag
seksiyalarinda movcud olan igladicilors, Q, avtomat agari vasitasi ils iSa glinos panellarindan alinan elektrik
enerjisini BPS —nin sol seksiyalarinda movcud olan isladicilora elektrik enerjisi vermak tigiin istifado edilir.
Normal vaziyystdo BPS -ds, Qs sin ayirici avtomat agari agiq olur. Dizel generatorda yaxud giinas
enerjisinds har hansi qoza hallar1 bas verarss Qs - sin ayirici avtomat agarini gapamagqla movcut enerjini BPS
nin bitlin igladicilorina 6tirmek mimkiin olur. Mogalods alternativ enerji  sistemlarinin ticarst
gomigiliklarinda da tatbiq potensialinin olmasi miiayyon misallarla arasdirilmisdir. Atmosfer girklonmasinin
garsisinin  almmasi1 moaQsadi ilo dovlstlor torofindon baglanmis beynolxalq miigavilalor naticasinda
gomilagilik toskilatlarina totbiq edilon mohdudiyyastlordon do goriindiiyii kimi, bu tip layihs vo konsepsiyalar
artaraq golocak illordo daha da qabariq formada 6ziinii biruzo veracakdir.

Gamilarin harakatvericilorinds istifads edilon giic monbalarinin bir hissasini garsilaya bilacok giinoas
enerjisi, dizel-batareya hibrid sistemi ilo bagli goriilmiis islordon, hayata kegirilmis layihoalordon vo hoyata
kegirilmasi planlagdirilan layiholordon aydin goriiniirki, sifir emissiyali tomamilo barpa olunan enerji

78



monbalari ilo islayan nagliyyat gomilori konsepsiyasi golocakds tam sokilds realliga gevrilocokdir vo 6z
yerini tutacaqdir.

Gomigilik siferasinda texnologiyanin siirotli inkisafini nozora alsaq respublikamizda bu sahado
arasdirmalar Vo todqiqat islori dahada darinlossa, alds edilon naticalora gérs inkisafin névbati moarhalalorinda
bu sahods todqiqat aparan dlkalarlo qarsiligli amokdasliq soraitinds garsiya qoyulan moagsadlora nail olmaq
miimkiindiir [3,4].

Azorbaycan Xazor Daniz Gomigiliyi QSC-nin kigik hacmli méveud gomilarinds kigik konstruksiya
doyisikliyi etmoklo, toklif edilon hibrid enerji tachizatli BPS -don ibarat stansiyalar1 qurmagq olar ki, bununla
da smaq mogsadi ilo ekaloji tomiz giinos enerjisindon gisman istifadani tomin etmis olarig.
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PE3IOME
MU3YYEHUE BO3MOKHOCTH UCIOJIb30BAHUSI COJTHEYHBIX TAHEJIEN HA CYJAX
Hcmaunos C.C., Anuoxncanos P.P.

Kniouesvie cnoga:. cyono, conneunas naneib, 60300HO6IAEMAS IHEP2US, INEKMPUUECKAsL DIHEP2US, COIHEUHAs IHEP2Us

B cratee paccmaTpuBaeTCs COBPEMEHHOE COCTOSIHUE COJHEYHBIX INaHeNell, OCHOBHBIC IUTIOCHI M MHHYCBHI COJIHEYHOI
SHEPTeTHKH, a TaKkKe HH(popMaImsa o OyIyIUX MOIENAX CONHEYHBIX NMaHelel, a Taike MX MpUMEHeHHe Ha Kopabmsix. Taike B
CTaTb€ pPACCMATPUBACTCSA HUCIOIb30BAaHME COJNHEYHOM DSHEPrMM C 1LEIbI0 COKPALEHUS HCIOJIBb30BAHUS BBICOKOLICHHBIX
HeTenpoIyKTOB 1 MUHUMH3AIIMH Fa30BBIX BEIOPOCOB.

SUMMARY
STUDY OF THE POSSIBILITY OF USING SOLAR PANELS ON SHIPS
Ismayilov S.S., Alijanov R.R.

Key words: ship, solar panel, renewable energy, electric energy, solar energy

The article provides information on the production areas of renewable energy and the current state of solar panels, as well
as their application on ships, as well as providing information on future models of solar panels. The article also examines the use of
solar energy in order to reduce the use of high-value oil products and minimize gas emissions

GOMI GOYORTO MEXANIZMLORININ ASINXRON ELEKTRIK INTIQALLARININ
TIRISTOR GORGINLIK TONZIMLOYIiCIiLORI iLO iDARD OLUNMASININ USTUNLUKLORI

Maommadov E.M.

Azarbaycan Déviat Daniz Akademiyasi, Baki, Azarbaycan
emilmemmedoglu@gmail.com

Agar sozlar: tiristor, asinxron, tanzimlayici, garginlik, elektrik intiqali, miiharrik.

Gomi gdyorto mexanizmlorinin elektrik intiqallari, xiisusi istismar toloblorine cavab veran
xtisusilogdirilmis elektrik masinlarindan vo aparatlarindan istifade etmokls hazirlanirlar. Aciq gdyertods
quragdirilan bu qurgularin biitiin avadanliglar1 doniz suyunda tamam islanmaga, hatta gdyertoys diison qisa
miiddatli dalganin altinda qalmaga, buzlama ehtimalina, vibrasiyalara vo gominin iizms rayonundan asil
olaraq, yiiksok temperaturda islomoys hesablanmalidir. Bu sobobdon burada istifade olunan avadanliglara
verilon yiliksak toloblor icerisindo xiisusi olaraq onlarin moéhkomliyi, titromslors vo karroziyaya qarst
davamiyyastina ¢ox boOylik ayamiyyat verilir. Gomida agiq géyertads qurasdirilmaq {igiin toyin olunmus
qurgularin elektrik avadanliqlart (elektrik miiharriklori, kontrollerlor, komandokontrollerlor, oylac
mexanizmlori vo s.) sudan tam miihafizeli qurulusda olmalidirlar. Magqnit kontrollerlori, rezistorlar,
ceviricilor vo s. kimi avadanliglar damcidan miihafizoli qurulusda olmaqla gqapali sahslordo
qurasdirilmalidirlar.

Bildiyimiz kimi gdyorto mexanizmlorinin elektrik intigallarinin asas xiisusiyyatlorindon biri yiikiin
va siiratin i3 prosesinds genis diapazonda doyismesidir. Hazirda gomi gdyerte mexanizmlorinin elektrik
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intigallarinda totbiq edilon {i¢ siiratli rotoru qisagapanmis asinxron miiharrikin vo onun idars sisteminino
moXsus bozi ¢atismazliglar mévcuddur. Elektrik intigallarin boylik hissasi sobokodan birbasa iisulla iso
salinir. Bu rejimda uzun miiddat islomo, elektrik miiharrikin vo timumilikde mexaniki sistemin ig miiddatini
azaldan, bdyiik igo buraxma corayani, zorbali artiqyiiklonmalor kimi negativ amillor miisahids olunur.

Gostarilon masalonin hoall olunmas: ii¢iin asinxron elektrik intigallarinda tezlik ¢eviricilorinin (TC)
vo ya gorginlik tonzimloyicilorinin istifade edilmasi mimkiindiir. TC bazasinda qurulan sistemlor
funksionalliga, genis tonzim diapazonuna malik olurlar. Lakin tiristorlu gorginlik tonzimlayicilorine nozoran
yliksok qiymata malik olurlar, bu da 6z névbasinds yumsaq ise buraxicisinin se¢iminds miihiim rol oynayir.
Bu mogsadlo mogalods gomi gdyorto mexanizmlorinin elektrik intigallarinda siirotin mohdud hodda
tonzimlonmosinin vo iso buraxma coroyaninin qiymotinin azaldilmasi iigiin stator sargisinda goarginliyin
tonzim olunmasinda tiristor gorginlik tonzimloayicilorinin totbiq olunmasi aragdirilmigdir [1,2].

Tiristorlu gorginlik tonzimloyicilori tigfazali dovralordo aktiv vo akti-induktiv xarakterli —elektrik
islodicilorinin giymoti tonzim olunan gorginliklo gidalandirilmasi ii¢iin nazorde tutulub. Bu qurgularda
gorginliyin tonzimlonmasi gilic tiristorlarinin agilma bucagmin doyisdirilmasi yolu ilo yerino yetirilir.
Tiristorlu gorginlik tonzimloyicilori yiiksok FI® — na malik olmasi ilo barabor, istismarinin miirokkab
olmamasi ilo, homg¢inin elektrik intigalinin iginin avtomatlasdirilmasinin sado olmasi ilo segilirlor. Baxilan
gorginlik tonzimloyicisinin totbiqi elektrik enerjisinin sorfiyyatinin azaldilmasina, giic isladicilorinin vo
ceviricilorin normal is rejiminin tomin olunmasi, elacs do kecid proseslori zamam is effektivliyiynin
yaxsilagdirilmasina imkan yaradir.

Ucfazali tiristor gorginlik tonzimloyicisinin sado prinsipial sxemi sokil 1-do gdstorilmisdir. Bu
tonzimloyicinin giic hissasi 6 tiristordan ibaratdir (hor fazada ikisi), onlar oks-paralel sxemlo qosulublar. Bu
sxem corayanin hor iki yarim periodda ke¢moyini tomin edir (miisbot yarim period bir tiristordan kegir,
manfi iso ona oksina qosulmus tiristordan).

~{/7
3 [ Bt
Y V52 ) ve2 V53 ) Vs VS5 ) VS5
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YYYYYY ' |
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Sakil 1. Ucfazali dayisan carayanlt tiristor tanzimlayicisinin sxemi

Tiristor gorginlik tonzimloyicinin (TGT) ¢ixisinda garginliyin tonzim olunmasi elektrik impulslarinin
faza siiriigmosi iisulu ilo yerina yetirilir. Bu impulslar impuls-faza sistemindoan (IFiS) tiristorlarin idaroetmo
elektrodlarma vo hor fazada tolob olunan idareetmo bucag: ilo a, idare etmo siqnali ilo verilon Uy, avtomatik
idaroetmo sistemindon daxil olur. Ogor idaroetmo bucagi a=0" olarsa, onda gerginlik U, praktiki olarag
tiristor gorginlik tonzimloyicinin ¢ixiginda girisde olan gorginliya U;-o barabor olur (praktiki olaraq,
gorginlik diisgiisii tiristorlarda sifira borabar olur). Idareetmoe bucagi o > 0 oldugda gorginlik Us tiristor
gorginlik tanzimlayicisinin ¢ixisinda azalir.

Bu ciir tiristorlu gorginlik tonzimliyicilori, ancaq reversiv olmayan intiqallarda miharrik bir
istigamotdo firlanarsa istifads oluna bilar [4,5].

Reversiv elektrik intiqallarinda tiristor garginlik tonzimlayicisinin totbiq olunmasi. Reversiv tiristor
garginlik tanzimlayicisi yaratmaq {igiin bes ciit oks-paralel qosulmus tiristordan istifada etmok lazimdir (sokil 2).

Tiristor gorginlik tonzimloyicisi asinxron miiharrikin igo buraxilmasini, revers olunmasini, dinamik
Vo oks qosulma ilo tormozlanmasini tomin edir. Reversiv tiristor garginlik tanzimlayicisinin idars olunmasi
IFIS impulslar1 ilo yerino yetirilir. Bu halda, idarsetmo sxeminin ¢atinliyi tiristorlarin 10 odod kanallari ilo
idara olunmasdir. Miiharrikin rotorun bir istigamads firlanmasi tigiin (irali) idarsetme impulslart A, B, vo C
fazalarinda birinci ikinci vo tiglincil ciit tiristorlarin agilmasina verilir. Bu vaxt dordiincii vo besinci ciit
tiristorlar1 bagli olmalidir. Bu halda, miiharrikin stator dolaglarina gorginlik fazalarm a, b, ¢ ardicilligr ilo
verilacak.
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Sakil 2. Dayisan carayanh, dinamik tormozlama elementi olan reversiv tiristor garginlik
tanzimlayicisinin sxemi

Elektrik mitharriki revers etmoak tigiin, yoni mitharrikin rotorunun aks istiqamatds firlanmas: tigiin (geri)
idaroetmo impulslarini birinci, dordiincti vo besinci ciit tiristorlara vermok lazimdir, ikinci vo tgiincii ciit
tiristorlar1 iso qgapali olmalidir. Bu halda iso tiristor gorginlik tonzimliyicisinin ¢ixisinda (miharrikin
girisinda) garginlik a, c, b fazalar1 ardicilligina malik olacaqdir.

Miiharrikin dinamik tormozlanmasi {igiin sxemds R, rezistorunnan istifado olunur. Miiharrikin biitiin
rejimlarinds bu rezistor tiristorlarin birinci ciit qrupu ilo suntlanib va buna goro do miiharrikin iglomasinag
tosir gostormir. Ogor rotorun “iroli” firlanmasi zamani dinamik tormozlanma rejimini yaratmaq lazim
golarsa, onda birinci ciit tiristorlar1 baglamaq lazimdir vo R, rezistorun suntlanmasi kasilir, bu zaman oks
carayan ikinci vea tglincii ciit tiristorlart iso bagli olacaq. Bu zaman B vo C fazalarinda igloyon tiristorlar
diizlondirici kimi isloyacoklor (ikinci vo dordiincii ciit tiristorlar1 qapalidirlar). Tiristorlarin bu vaziyyatinds
mithorrikin stator sargilarinda sabit coroyan axir, bu statorun sabit maqnit selini vo tormoz momentinin
yaranmasini tamin edir. Carayanin qiymati isa rezistor R; ilo mohdudlasdirilir [5,6].

Tiristor gorginlik tonzimlayicisi ilo intiqalin Gigfazali asinxron miiharrikds kontaktsiz igo buraxilmasini,
intigalin igoburaxma carayanin giymotinin agagi salinmasini vo intiqalin tormozlanma ilo revers olunmasini
tomin etmok miimkiindiir.
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PE3IOME
NPEMMYIIECTBA YIIPABJEHUA ACUHXPOHHBIMMU 3JIEKTPOIIPUBOJAMMU CYJTOBBIX TAJTYBHBIX
MEXAHU3MOB C IOMOIIbIO TUPUCTOPHBIX PEI'YJISITOPOB HAIIPSIKEHU ST
Mameooe 3.M.

Kniouegwie cnosa: mupucmop, acunxpouHulii, pe2yiamop, HanpsaxceHue, d1eKmponpusoo, osueamens

OmHUM U3 CIOCOOOB pEryTHpPOBaHUS CKOPOCTH W OTPaHHYEHUs] MYCKOBOTO TOKa TpeX(a3HbIX aCHHXPOHHBIX
JNEKTPOJBUraTeNneil ¢ KOPOTKO3AMKHYTBIM PpOTOPOM, IPUMEHSEMBIX B CYIOBBIX 3JIEKTPONPHUBIAX, SBISETCA pEryIupoBaHHE
HanpspkeHuss B oOMoTke cratopa. C 3TOH I1eNblo, MOMHUMO CTaOWJIM3aTOPOB HAMPSDKEHHS] TPaHC(HOPMATOPHOTO THIA, LIMPOKO
MIPUMEHSAIOTCS W TUPUCTOPHBIE PETYIATOPHl HAmpsOKCHUS. B crarbe HCCIENOBaHO TNPHMEHEHHE THPHCTOPHBIX PETYISTOPOB
HaNpsDKEHHST B YIPaBICHHH aCHHXPOHHBIMU JBHTATEISIMU JICKTPOIIPHBOJIOB CYIOBBIX MaTyOHBIX MEXaHH3MOB CYIOBBIX, 4 TaKkKe
OTMEUEHBI UX MPEUMYILECTBA
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SUMMARY
ADVANTAGES OF CONTROLLING ASYNCHRONOUS MOTORS USED IN SHIP ELECTRICAL
TRANSMISSIONS WITH THYRISTOR VOLTAGE REGULATORS
Mammadov E.M.

Key words: thyristor, asynchronous, regulator, voltage, electric drive, motor

In three-phase short-circuited rotor asynchronous motors used in ship electric transmissions, one of the methods used for
limiting the speed and lowering the starting current is the regulation of the voltage in the stator winding. For this purpose, in addition
to transformer-type voltage regulators, thyristor voltage regulators are also widely used. In the article, the application of thyristor
voltage regulators in the management of asynchronous motors used in ship electric transmissions was investigated and their positive
aspects were noted.

ISLONMIS MINERAL YAGLARIN TERMOFIZiKi USULLA TOMIiZLONMOSIi
Olakbarov 1.1.

Azarbaycan Déviat Daniz Akademiyasi, Baki, Azarbaycan
ikram.elekberov1963@mail.ru

Agar sozlar: islonmis miiharrik yagi, termofiziki iisul, qizdiricy, filtr

Termofiziki isul — islonmis yaglarin utilizasiyas1 {dsullar1 arasinda ekoloji cohatdon on
magsadouygun tisuldur. Bu iisulla emal naticasinds islonmis yaglar torkibinds olan ¢irklordan tam tomizlonir.

Bildiyimiz kimi, gomi energetik qurgularin miiharriklorinds vo mexanizmlorinds istifado olunan
stirtkii yaglarinin osasini yaglama xiisusiyyatlorini tamin edon mineral (neft) vo ya sintetik monsali baza
komponentlori togkil edir. Miiasir yiiksok giiclii, xiisusilo do agir yanacaqgla isloyarkon miiharriklordo yag
daha siiratlo deqradasiyaya ugrayir, 0z xisusiyyatlorini itirir, intensiv korroziyaya moruz gqalir va
keyfiyyatini itirir. Bu ise yagin xidmot miiddstine vo miiharrikin texniki-igtisadi gostaricilarine tosir edir.
Odur ki, yaglarin keyfiyyat xtisusiyyatlorini shamiyyatli doracads yaxsilagdirmaq tiglin onlarin baza tarkibina
bu vo ya digor gatqi kompleksi daxil edilir. Islonmis miihorrik yaglar1 otraf miihiti cirklondiron monba
olmagla barabor, hom do tohliikali tullantilar kateqoriyasina aiddir. Bu ciir yaglar donizo vo ya otrafa
axidilmamalidir. Ozliiliiyiino géro yaglar demok olar Ki, hor seyo yapisma xiisusiyyatlorino malikdirlor.
Islonmis yaglar holl olunmur, kimyovi cohotdon davamlidir vo torkibinda zohorli kimyavi birlosmolor,
karbonlu naftenlor, parafinli vo aromatik gotranlar, mineral tursular, mineral tozlar, miirokkab efirlor vo agir
metallar ola bilor. Tabii goraitde yagin pargalanmasi {iglin uzun miiddat talob olunur [1].

Toasavviir edin ki, yalniz 1 litr mitharrik yagi toxminan 1.000.ton igmali suyu texniki suya ¢evira

bilor. 12-13 insan ildo 1 milyon litr tomiz su igir [4].

Yanacagin bahalagdigt vo enerji resurslarinin getdikco tiilkondiyi bir vaxtda islonmis yaglari
toplamaga vo emal etmoys ehtiyac duyulur. Miiqayiss {iglin belo bir fakt gatirmak yerino diisor Ki, taxminan
100 ton xam neftdon yalniz 10 ton mitharrik yagi aldo edildiyi halda, 100 ton islonmis yagi emal edorkan 80
tondan ¢ox hazir mohsul almaq miimkiin olur [4]. .

Yaglarin ayrilmasinin va tomizlonmasinin bizo molum olan snsnoavi iisullart mévecuddur: fiziki,
kimyavi va fiziki — kimyavi.

Fiziki tisuldan istifado zamani yagin torkibinds olan bark hissaciklor, suyun mikrodamcilari vo
bazi gotranlar vo koks maddalari gixarilir. Proses sentrifuga vasitasilo markazdangagma qiivvasinin tasiri
altinda hoayata kegirilir.

Kimyavi tomizloms tisullarina tursu va goalovi tomizlomo, oksigenls oksidlosmo va s.daxildir.

Fiziki - kimyavi tisullarina koaqulyasiya, adsorbsiya vo s. daxildir.

Yuxarida sadalanan movcud tsullar yaglarin torkibindoki mexaniki gqarisiglarin vo iglonmis
mohsullarin effektiv tomizlomasini tomin etmirlor. Bunun asas ssbabi yaglarin torkibinds yuyucu —
dispersiya asqarlarinin olmasidir. Bu agqarlar yaglarin istismar1 zamani tam istifads olunmur va 6ziina calb
etdiyi cirklorlo birlikdo asma vaziyyatinds olurlar. Naticads adsorbsiya, mexaniki filtrasiya vo digar tisullarla
tomizlomo asagi effektli olur.

Islonmis yaglarin tomizlonmosi {igiin digor qurgular da mévcuddur. Biitiin bu qurgular fiziki -
mexaniki tsulla qurulur vo zoruri element kimi sentrifugadan istifado edilir. Bu ise qurgunu
miirokkablasdirmokls yanasi, hom do onun etibarligini vo islomo miiddatini azaldir.
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Islonmis mineral yaglarin asagida toklif olunan termofiziki iisulla emali prinsip etibari ilo yeni
tisuldur. Bu qurgunun (sokil) digerlorindan fargi ondadir ki, sadadir, firlanan mexaniki hissalori yoxdur vo
istismar zamani etibarlidir.

_TJ:'é

! NN = d 7
— =
— ===,
———— :_:_:_Z/S

Sakil. Islonmis miiharrik yaginin termofiziki tisulla tamizlanmasinin prinsipial sxemi
1 — ventilyator, 2 — hava soyuducusu, 3 — buxarlandirici, 4 — iglonmis yag, 5 — qizdirici,
6 — tomiz yag ¢oni, 7 — dalikli l6vha, 8 - tamizlonmis yag, 9 — ventil.

Bu iisulda islonmis yag 4 buxarlandirictya 3 daxil edilir, qizdiricinin 5 vasitosilo 150 — 180°C
temperatura qgodor qizdirtlir. Qizdirilma naticasinds ¢onin  sorbost sothindon yagin buxarlanmasi
baglayir.Ventilyatorla 1 vurulan hava havasoyuducusunda 2 soyudulandan sonra buxarlandiriciya 3 daxil
olur. Yag buxari ilo soyuq havanin qarsiligl tasiri naticasinds yagin duman amalo galmasi ilo naticalonan
hocmi kondensasiyasi bas verir. Yagin miioyyan temperaturlarinda vo buxarlandiricinin hacminds havanin
stirati artdiqca yag dumaninin hissaciklori boylimays baslayir. Qurguda istifads olunan borularin diametri 25
— 32 mm gotirilir. Duman tomiz yag c¢onino 6 yonaldilir vo dolikli 16vhads 7 tomiz yag ayrilir, hava iso
atmosfers atilir.

Dolikli 16vhanin sathindon axan tomiz mohsul ¢anin alt hissasine yigilir. Yagmn qizdirilmasi tigiin
nozards tutulan doymus vo ya qizismig su buxarinin tozyiqi 0.4 — 0,6 MPa olmalidir. Yag - hava qarigiginin
ayrilmasi tigiin dumanin siiratinin on azi 0,6 m/san olmasi tovsiys edilir [1].

Termofiziki iisulun texnologiyasi dogru yerina yetirilss, keyfiyyotino gors alinan yag tozo yagdan az
farglonoacak. Lazimi 6zliliiyt oldo etmok mogsadilo yaga asqarlar olava etmok miimkiindiir [3].

Yuxarida gostorilonlori osas tutaraq geyd etmak olar ki,islonmis mineral yaglarin termofiziki tisulla
tomizlonmasi asagidaki Gstiinliikloro malikdir:

1. Emal olunan yagin torkibinds agqarlar, mexaniki qarisiglar vo su olmur.

2. Alinan mohsul tokrar istifads {igiin tam yararli olur.

3. Igtisadi cohatdon do sorfalidir, ¢iinki sonda toyinati {izrs istifadeys hazir vo yiiksok bazar giymati

olan tomiz baza yagi alinir.

4. Yangina va partlayisa qarsi tohliikasizdir.

5. Sads qurulusa malik olduguna gérs bu qurgunu bir ¢ox gomilards qurasdirmaq mimkiindiir.
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PE3IOME
OUUCTKA OTPABOTAHHBIX MOTOPHBIX MACEJI TEPMO®U3NYECKUM METOAOM
Anexoepos U.H.

Knroueswie cnosa: ompabomannoe MomopHoe mMacio, mepmopuaudeckuti Memoo, noooepesameis, uibmp.

Ilpu OKCIUTyaTallid CYAOBBIX OHEPreTHYECKHX YCTAHOBOK HCIIONB3YIOTCS pas3Hble BHJBI Macel: MOTOpHBIE,
THAPABIMYECKUE, TYPOUHHBIE, Ta30TypOHHHBIE, TPAHCMHUCCHOHHBIE, KOMIIPECCOPHBIC, HHAYCTPHATIbHBIC U Ap. [0 MCTeYeHHH cpoka
TOJHOCTH 3TH Maclia YAAISIOTCS W MOBTOPHO HE MCIOJNB3YIOTCS. B cTaThe paccMOTpeHa OYHCTKa OTPabOTAHHBIX MOTOPHBIX Macel
TEPMOGHU3UIECKIM METOJIOM.
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SUMMARY
THERMOPHYSICAL TREATMENT OF PROCESSED MINERAL OILS
Alakbarov I.1.

Key words: spent engine oil, rectification, heater, filter

Different types of oils are used during the operation of ship power plants: engine, hydraulic, turbine, gas turbine,
transmission, compressor, industrial oils, etc. When these oils expire, they are removed and not reused. The article considers the
treatment of used engine oils by the thermophysical method.

DONIZ NEFT-MODON DAYAQLARININ KORROZiYADAN ELEKTROKIMYOVi
KATOD MUHAFiZoSi

Sirinova A.Y ., Hasonova U.E.

Sumgqayit Dévlat Universiteti, Sumgayit, Azarbaycan
aynur.shirinova79@mail.ru

Agar sozlar: korroziya, giiclondirici, sabit carayan, elektrokimyavi disul, tranzistor

Miiasir dovrdo doniz tikililorinin dayaqlarmin korroziyadan miihafizesinin qarsisini almaq {igiin
elektrokimyovi miihafizo tisulundan genis istifado olunur. Bu, asasen, miihafizo potensialimin qiymati ilo
milayyan edilir. Miihafizo potensiali katod stansiyasindan dayagqlara verilon sabit elektrik enerjisinin fasilosiz
verilmosi hesabina yaranir. Katod stansiyasindan donizdo su altinda yerloson anoda verilon enerji sabit
coroyan formasinda olub mis moftillor vasitosilo Gtiiriiliir. Anod katod stansiyasindan bdyiik miqdarda
Ccoroyan siddoati tolob edir. Buna goro birlosdirici naqillorin miiqavimati anodun miigavimatine yaxin va
ondan bdyiik oldugu ti¢iin bu nagqillardos yiiksok gorginlik diisgilisii yaranir. Birlagdirici nagillorin uzunluglari
artdigca onlarda yaranan giic itkisinin do qiymoti artir. Donizds anodlar metal konstruksiyanin (MK)
uzunlugu boyunca borabar mosafalordo yerlosdirilir. Bununla slagadar olaraq, dayaqlarda alinan miihafizo
potensialinin qiymati doyison olur [1,2].

Bu fasildo doniz neft madon qurgular1 ii¢iin katod miihafizo stansiyalarmin avtomatlagdirilmasi
mosalalarina baxilir. Danizds su altinda olan tikililorin hissalorinin somarali vo igtisadi cohotdon slverisli
olmasi Uglin elektrokimyovi iisuldan korroziyaya qarst miibarizo aparilmasi mogsodo uygundur. Lakin
donizdo metal konstruksiyalarin hocminin artmasi onlarda katod miihafizo qurgularinin tatbigine miiayyan
cotinliklor yaradir, o ctimladon: tikililorin uzunlugunun artmasi katod stansiyalarinin giiciiniin artmasini tolob
edir ki, bu da tikilinin uzunlugu boyu miintazom caroyan paylanmasi ¢atinliyini yaradir; kicik giiclii katod
stansiyalarmin sayinin artmasi tolob olunur; katod stansiyasinin parametrlarine nazarat etmok ¢atinlosir.

Sabit caroyan giiclondiricilari sifir dreyfino malik oldugundan sifir dreyfini azaltmaq tigtin miixtalif
balans sxemlarindan istifads edilir ki, bu da dovri olaraq sifir dreyfini yoxlamagi tolob edir.

Katod miihafizo stansiyasinin asas elementlorindon biri sabit potensiali tayin edan vo onu doyison
garginliya cevirorok mosafoys otiiron vericidir. Vericinin ¢ixisindaki sabit potensiali doyison goarginliys
geviron qurgu ikigat emitter tokrarlayicisindan, yiiksok tezlik generatorundan, yarimkegirici acardan, sabit
gorginlik boliiciilarindon va diodlu ¢ix1s dovrasindan ibaratdir.

Beloliklo, MK potensialin giymatini toyin eds bilon vericidon istifado etmok zoruriyysti yaranir vo
bela vericilarin ¢ixigin1 masafoya 6tiirmok lazim galir. Vericilorin har birinin ¢ixisina vahid 6l¢ti qurgusu ilo
nozarat etmok toalob olunur. Bels halda vericilorls 6lgli qurgusu arasinda olan mosafa bir nego kilometrs gatir
Vo bunun noticasinds otiirmo Xattindo boyiik 6lgmo Xotasi yaranir. Beloliklo, miihafizo potensialinin
mosafays Gtiirma Xatasini azaltmaq maqsadi ilo vericilorin ¢ixisinda alinan sabit potensiali ona uygun galon
doyisan caroyana gevirmok lazim golir. Bu moagsadlo yarimkegiricilor bazasinda boyiik giris miigavimatinag
malik olan g¢evrici qurgu yaradilir ki, bunun da kémokliyi ilo potensiali (0,6+1,4)V diapozonunda 6l¢gmak
miimkiin olur. Yaradilmis gevirici asagidaki prinsipda islayir.

Burada olgiilocok sabit potensial, miihafizo potensiali verilmis sabit gorginliklo miiqayiso edilir vo
onlarin forqi doyison garginliys gevrilir, sonra asanliqla mosafays otiiriilo bilir. Malumdur ki, potensial
vericisinin daxili miigavimatinin boyiik olmast onun ¢ixis signalinin kigik giico malik olmas1 demokdir. Bela
halda gobuledici 6lgli qurgusunun giris miigavimotini artirmaq lazim golir. Buna gora do gobuledici
qurgunun girisinds ikigat emitter tokrarlayicisi yerlosdirilir. Yaradilmis emitter tokrarlayici tranzistorlardan
yigilir. Emitter tokrarlayicisinin ¢ixisinda alinan sabit potensial basqa bir etalon sabit garginliklo miigayisa
edilorok gidalanma monbalori miixtalif olan tranzistorun girigina otiiriiliir. Belo halda potensiallar fargindan
asil1 olaraq lg¢lincii tranzistor agar rejimindos isloyir. Burada istifado olunan acarin kollektor dovrasi yiiksok
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tezlikli doyison gorginlik moanbayindon qidalanir vo tranzistorun emitter dévrasine qosulmus ikidolagl
transformatorun arsinda alinan dayison garginliyin giymeti sabit potensiala uygun artmis olur.

Cixis gorginliyinin potensialdan asililigr tayin edilir. Analitik ifadonin alinmasinda elektrotexnikada
molum olan kontur caroyanlari metodundan istifado edilorak avaz sxeminin har bir konturu ti¢iin tonliklor
sistemi yazilir vo bu tonliklarin hallindon kontur corayanlari vo sonra isa sxemin budaglardan axan
Coroyanlart toyin edilir. Yaradilmis qurgunun girisine qosulmus ikiqat emitter tokrarlayicisinin ovaz
sxemindo kontur coroyanlart metodundan basqa, sxemin miioyyon hissolorinds riyazi ¢evirmoni
sadologdirmak tigiin ekvivalent generator metodundan da istifado olunur vo bu metodla doyison caroayan
acarinin girisind qosulan transformatorun girisino verilon garginliyin giymaoti toyin edilir. Naticada, aparilan
nozari tadgigatlar asasinda miihafizo potensialinin transformatorun ¢ixisinda doyigson gorginliyin modulu
tapilir.

Analitik ifadonin alinmasinda ayri-ayr1 naticovi hadlorin miiqayisesi aparilir vo bu zaman alinmig
formulda o hadlor saxlanir ki, onlar cobri cominin basqa hadlorino nisbaton bdyiik olsun. Hadlorin
miiqayisasi zamani aparilan todqiqatin xatasi 4%-dan ¢ox alinmur.

Nozora alsaq ki, qurgunun c¢ixis dovrasinin sixaclarina nozoron alman ekvivalent miigavimet,
tranzistorun kollektor miigavimatinin (1-2 a) -ya olan hasilindon kigik vo transformatorun ¢ixis
miigavimotindon ¢ox-¢ox bdoyiikdiir, onda ¢ixis gorginliyinin ifadasi ti¢ sado haddin forgindon ibarot alinr.
Alinmus {i¢ haddin miigayisasindoan askar edilir ki, miihafizo potensiali daxil olan hadd galan iki haddan ¢ox bo-
yiikdiir, onda ¢1x1s gorginliyi dlgiilon miihafizo potensialina diiz miitonasib alir, yoni u = @x soklinds yazilir.

Burada, x — vericinin daxili miigavimetindon, tranzistorun coroyana goro giiclonmo amsalindan, miigayisa
dovralorinin miiqavimetindon, transformatorun parametrlorindon asili komiyyotdir. Almmis u = ¢@x ifadosi

geviricinin ¢ix1s U, — gorginliyinin miihafizo potensialindan ¢ —don asilligin1 almaga imkan verir.

Tacriibadon va nazariyyadan alinmis xarakteristikalar (0,8+1,3) V diapazon potensialinda xatti alinir.
Alimmig nozari vo praktiki xarakteristikalar arasinda yaranan xata 10 %-don ¢ox olmur va bu da
¢eviricinin miithandis hesabatini tomin edir. Yaradilmig ¢evirici uzlasdigi band kimi universal tonzimlayici
qurguda istifads olunur ki, bu da miihafizo parametrlorinin avtomatik tonzimlonmasina imkan verir.
Yaradilmis cevirici asagidak: texniki xarakteristikalara malikdir:
1. Girig miigavimoti 1 mOm;
2. Cixis miigavimati 1 kOm;
3. Buraxila bilen giris gorginliyi (0,5+1,5)V;
4. Dayison ¢ixig garginliyi (0,05+0,6)V;
5. Tranzistorlarmn qida garginliyi 12 V;
6. Ceviricinin 2sas Xatasi 1,5 %;
7. Ceviricinin talob etdiyi giic 0,12 Vt.

Beloliklo, alimmis texniki gostoricilor praktikanin tolobatini 6dayir vo miihafizo potensialinin
ottirtilmasinin daqigliyini yiiksaltmak tigiin daha mitkommal geviricilorin hazirlanmasi talab olunur.

Doniz soraitinds isloyon avtomatik qurgularin yaradilmasinda mikroelektronikanin totbigi daha
etibarl1 isloyan integral mikrosxemlorin istifadesini tolob edir. Indiki zamanda inteqral mikrosxemlorin
totbiqi imkan verir ki, kigik 6lgliys Vo hacma malik olan yeni avtomatik qurgular yaradilsin.

Avtomatik katod stansiyasi garginliyi 220 V olan doyison carayan manbayindon gidalanir.
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SUMMARY
ELECTROCHEMICAL CATHODE PROTECTION OF MARINE OIL TABLETS AGAINST CORROSION
Shirinova A.Y., Gasanova U.E.

Key words: corrosion, amplifier, direct current, electrochemical method, transistor.

The thesis is dedicated to the economic efficiency of automating a cathodic protection station, preventing losses of
electrical energy and metal, automatically adjusting the protection potential on the supports of metal structures of a cathodic
protection station with semiconductor devices, and reducing the corrosion rate.

GOMI ELEKTROHIDRAVLIK SUKAN INTIQALININ DOYISON MOHSULDARLIQLI
NASOSLA iDARO OLUNMASININ 9SAS USTUNLUKLORI

Sultanov E.F., Hasonov E.A.

Azarbaycan Dévlat Doaniz Akademiyasi, Baki, Azarbaycan
elshen sultanov@mail.ru, hasanov.079@mail.ru

Acar sozlar: gami, siikan qurgusu, elektrohidravlik, siikan elektrik intiqali, mahsuldariiq

Hor bir gomi onun verilmis kurs iizro horokatini vo manevr etmo qabiliyyatini etibarli sokilds tomin
edon siikan qurgusu ils tomin olunur. Siikan, siikkan masini, idaro vo nozarst elementlori birlikdo siikan
qurgusunu toskil edir. Icraedici elektrik miiharriki, Stiiriicii mexa-nizm, idars vo nozarat orqanlar1 birlikda
stikan elektrik intiqali adlanir. O, gominin an ¢ox masuliyyat talob edon qurgularindan biridir. Siikan elektrik
intiqal1 siikkanin verilmis bucaq altinda dénderilmasi, onun dayandirilmasi, reversi, donma siirati vo s. kimi
omaliyyatlarin idars olumasini tomin edir. Bu omoliyyatlar bir neco silkan qurgular1 vasitasilo aparila biler.
Homin qurgulara gominin arxa (korma) hissasinds yerlagdirilmis siikanlar, avar vintlori, suqovucu nasoslar,
komakei siikkan qurgusu va s. aid olunur. Bazon bu intigallarin bir negasindon eyni vaxtda istifade olunur.
Doniz nagliyyat gomilorinds aktiv manevr etmoni tomin edon osas qurgu kimi gominin arxa hissasindo
(kormada) yerloson siikan qurgusundan istifado olunur vo siikan perinin dondorilmesi do osasan, elektrik
intiqal1 vasitasils yerina yetirilir [1,2].

Moalumdur ki, siikan qurgusu gomini verilon kursda saxlamaq, hamg¢inin horakot zamani vo manevrdo
onun donmasini tomin etmok ii¢lin istifads edilir. Siikan qurgusu gominin on masuliyystli qurgularindan
biridir. Odurki, Beynolxalq Doniz Tagskilat1 bu sababdon siikan qurgusunun etibarli va fasilosiz islomasina
sart tolablar irali siiriir. Siikan qurgusu asagidaki asas elementlordon ibaratdir:

e siikan pori;

e Otiiriicti mexanizm;

e icraedici elektrik miihorriki (IEM)

e idaroetms sistemi.

Icraedici elektrik miihorrikinin yaratdig firlanma momenti ballerin baghigima elektromexaniki vo ya
elektrohidravlik iisulla otiiriiliir.

Elektrohidravlik iisulla 6tiirme doyison vo sabit mohsuldarligli nasoslarla yaradilir. Belo aiikanlara
elektrohidrvlik siikanlar deyilir. Sabit mohsuldarli nasosla isloyon elektrohidravlik siikan intigalinin
kinematik sxemini nozardan kegirak.

Sxemdos gosterilon sorti isaralor agagidaki kimidir. M-icraedici (iligfazali asinxron) elektrik miiharriki;
N-nasos; a, b-nasosun boru magistrallar;; YV1, YV2-idaroedici elektromaqnitlor; 17-porsenin birinci
seksiyast; 18-porsenin ikinci seksiyast; 19-silindr; 20-porsenin tigiincii seksiyasi (zolotnik); 21-yag ¢oni; 22-
cixis oxlart.
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Sakil 1. Sabit maohsuldarligli nasosla isloyon elektrohidraviik siikan intigalinin kinematik sxemi

Sabit mohsuldarli nasosla isloyon elektrohidravlik siikan intiqalinin osas {istiinliiyii ondadir ki, gominin
manevr qabiliyyatini artirir. Elo bu sababdon sabit mohsuldarli nasosla isloyon elektrohidravlik siikan
intigallar1 sornigin-yiik dasiyan gomilarda, baralords totbiq edilir. Miigayisa {iglin parametrlori barabar olan
doyisen vo sabit mohsuldarliqli inasoslar1 gotiirak [1,2].
Nasosun verilon hidravlik parametrlori vasitasilo giiciinii tayin edok;

P.= ﬁ 107kt

T mex (1)

Burada Q- nasosun hiiquqi mohsuldarligi m*/s-la, P,- isci tozyiqdir, Pa
Icraedici elektrik miihorrikin valinda yaranan momenti molum olan Py, giiclo toyin edirik.

M = 9560E Nm
n

)
(2) disturundaki momentin qiymetini (1)-ds yerine qoysaq, onda nasosun valinda yaranan statik miigavimot
momentini miloyyan etmok olar;

P K .¢-P
M =956 QP =956 "~ P
K .tgy-P
M =956 97 TP
M rax (4)

Burada Kzs.€ vo Kis.tgy vahidlori dayison ve sabit mohsuldarligli nasoslarda rotorun bir dovriinds 6tiirdiiyii
mayenin hocmini gostarir. Siikanin ddndorilmosinds IM-in valinda yaranan momentin qiymati idaroetmo
orqanlarinin Kygs.e vo Kygs.tgy voziyyati vo yaratdigi tozyiqls toyin edilir. (3) va (4) tonliklori praktik olaraq
eynidirlor. Sabit mohsuldarliqli 1nasosla isloyon siikan elektrik intiqallarinda &tiirmosi sabit olan aksial
porsenli nasoslar tatbiq edilir. Belo nasoslarin idarsolunmasinda zolotnikli qurgudan istifads edilir [1,2].
Onda (4) tonliyin asagidaki ifadasi alinir;

QP Nm

Mn-s ©)
(5) tenliyinden miioyyan olunur ki, IM-in valinda yaranan statik miiqgavimot momenti sabit mohsuldarliql
nasosun faydali is omsali (1max) 1lo tors miitonasibdir.

Dayison mahsuldarligli nasosun f.i.9; (Nmax)

M, =956
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Mhnas.doy— T mex- nv:0,6+0,85
Sabit mohsuldarliqlt nasosun f.1.9; ("max)
. . Tnas.sab. =MNmex- Mv=0,3+0,65 olur.
Umumi halda IM-in yiiksiiz isloms momenti
asagidaki ifados ilo miioyyonlosdirilir:

Mix < (L= 7mex )M nas onda
(6) ,
1. Dayison mohsuldarliglt nasosun IM-nin sabakodan aldig: yiiksiiz islomoe momenti:
. Mxx.dayi(l'0185)Mn‘nas:0115Mn‘nas (7)
2. Sabit mohsuldarligli nasosun IM-nin sabokaden aldigi yiiksiiz isloma momenti:
My sab < A—=0,65)M, 55 =0,35M 56 )

(7) va (8) ifadolorindon moalum olur ki,
Mxx.sab> Mxx.day
Bu asililig1 nasos aqreqatinin yiiksiiz igloms xarakteristikalarindan miisyyon etmok olar.

an:m % Sabit mehsuldarligli
5
4 Y\
3 \\ Dayisan
mahsuldarliqli
, N
1 \\‘S

0 10 20 30 40 50 Pkt

Sakil 2. Miixtolif giiclii sabit va dayison mahsuldarliqli nasos aqreqatlarinin
yiiksiiz islama xarakteristikalar

Xarakteristikalardan miioyyon olur ki, sabit mohsuldarliqli nasos aqreqatimin yiiksiiz islomodo
sobakodon aldig1 giic, doyison mohsuldarligli nasosla isloyon aqreqatinin sobokedon aldigi giicdon xeyli
artiqdir, itgilor boylikdiir. Dayigoan mohsuldarliqli nasoslarin bu keyfiyyatini asas iistiinliiklorindan biri kimi
qiymoatlondirmak olar. Gomilorin oksariyyatinds elektrik stansiyalari doyison corayan hasil etdiyinden
elektrohidravlik siikanlar ii¢ilin icraedici elektrik miihorriki adston rotoru qisa gqapanmig asinxron miiharrik
segilir.

Doyison mohsuldarli nasosla igloyon elektrohidravlik siikanin icraedici mexanizmlo idara
olunmasinin is prinsipini nozardon kegirak [2,3].

Sokil 3-do doyison mohsuldarli yag nasosuna malik olan elektrohidravlik siikan qurgusunun
sadoalosmis kinematik sxemi gostarilmisdir. Sxemdo asagidaki sorti isaralor gobul edilmisdir; SM-hidravlik
siilkan masimni; N-doyison mohsuldarligli yag nasosu; IM-icraedici mexanizm; {P-idaroetmo postu; DFR-
diferensial reduktor; YIP-yerli idaroetmo postu; IEM-idaroetmo sisteminin icraedici elektrik miihorriki.
Siikkan1  dondormok {i¢lin siikanginin otaginda yerlosdirilmis IP-idaroetmo postunun dostoyi sifir
vaziyyatindan “sola” va ya“ saga” harakato gatirilmalidir.
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Sakil 3. Dayisan mahsuldarligli nasosla isloyan elektrohidraviik siikan intigalinin kinematik sxemi

Tutaq ki, siikan parini “saga” istiqgamotinde miioyyan bucaq qodor déndermok lazimdir. Onda IP-nun
dostayi “saga” istigamatindo horokoto gotirilir. Bu halda idarsetms sisteminin icraedici asinxron miiharriki
(IEM) rotorunu “saga” donderir. Miihorrikin valinda qurasdirilmis DFR-diferensial reduktor firlanma
horaketini diizxatli horokoto cevirorok nasosun idars dostoyi (manipulyator) vasitesilo onun rotorunun
markazinin yerini (saga) dayisdirir. Bu zaman nasosun yaratdig1 tozyiq, yagi “b” boru magistrali ila siikkan
masinina Otiirlir. “b” boru magistralt 2 vo 10 silindirlorinde miivafiq 3 vo 9 plunjerlorine tosir gostarir.
Plunjerlorin mexaniki tasiri naticaesinds (13) rumpel vasitasils ballerdo donms momenti yaranir. Baller siikan
pari ila birlikds “saga” doniir. Siikan parinin donmaesina siikan gostaricisi il nozarat edilir. Siikan pari lazim
oldugu bucaq qodor dondiikdon sonra (IP) dostoyi sifir voziyyatino qaytarilir. Siikan porini diametral
miistaviys (DM) qaytarmaq iigiin IP-nun dostoyini “sola” istiqgamatinde déndermok lazimdir [3,4].

Sitkan DM-yo qayitdiqda, IP-nun dostoyi do sifir voziyyotino gotirilir. Bununla, siikanin dénmo
prosesi sona yetir.

Dayison mohsuldarli nasoslarin asas iistiinliiyii onlarda yiiksok is¢i tozyiqin yaradilmasinin miimkiin
(P=50+70 MPa) olmasidir. Dayison mohsuldarli nasoslarin radial va aksial plunjerli tiplori mévcuddur. Bu
tipli nasoslar sabit dovrlar say1 rejiminds islayirlar, revers olunmurlar. Onlar ancaq konstruksiyalarina gora
bir-birindon farglonirlor. Maye kimi onlar {igiin asason turbin, kotan vo ya transformator yagiistii ifads
olunur. Gamilordo radial plunjerli doyison mohsuldarli nasoslar daha genis miqyasda totbiq olunurlar [3,4].
Elektrohidravlik siikan intigalinin asas tistiinliiklori kimi, asagidakilar1 geyd etmok olar:

e siikan ballerinds yaranan olduqca boyiik miigavimet momentlorinin praktiki olaraq dof edilmasi;

e nasos aqreqatinin IM-in vali ilo baller arasindak1 dtiiriiciiniin &tiirmo amsaliin doyisen olmasi va

onun genis diapozonda doyisa bilmasi;

e tonzim haddinin boyiik olmast:

e icraedici miiharriklos siikan balleri arasinda mexaniki slagqonin olmamast;

e qisa qapanmus rotorlu asinxron miiharriklorinin moehdudiyyastsiz istifads oluna bilmasi:

e siikan magininin nisbaton sassiz islomasi;

e ctibarli olmasi.
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Aparilan hesablamalara osaslanaraq s6ylomok olar ki, sabit mohsuldarliglh nasosla miigayisado
doyisan mohsuldarligli nasoslarin  yiiksiiz isloma zamani itgilori az oldugundan iqtisadi gostaricilari
yliksokdir. Daoyison mohsuldarlighi nasoslarin  bu keyfiyyotini osas stiinliiklorindon biri  kimi
giymatlondirmak olar.
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PE3IOME
OCHOBHBIE MIPEUMYUWECTBA YIIPABJIEHUSI DJIEKTPOT'NAPABJINYECKUM
PYJIEBBIM MPUBOJOM C HACOCOM NEPEMEHHOM MPOU3BOJUTEJILHOCTH
Cynmanoe 3.®@., I'acanos 3.A.

Kniouesvie cnoga: cyono, pynegoe ycmpoiicmeo, 21eKmpocuopasiuKa, pyiesoil d1eKmponpusoo, npou3eo0UumenibHocms

B cratee paccMOTpeHBI OCHOBHBIE IIPEHMYIIECTBA, BBICOKHE SKOHOMHYECKHE IIOKa3aTeld U AKCILTyaTaI[MOHHAs
HaJIeKHOCTH, OOJIBIIIE TPUMEHSIEMBIX Ha COBPEMEHHBIX CyJax, MEeKTPOrUAPABINUECKUX PYIEBBIX IIPHBOJIOB C HACOCOM NEPEMEHHOMN
IIPOM3BOJUTEILHOCTH. B cTatbe Tarke OTMEUEHBI IPEHMYIIECTBA PYJIEBBIX TUAPABIMYECKUX 3JIIEKTPOIPUBOJIOB C HACOCOM
NIEPEMEHHOON IPOU3BOAUTENBHOCTU B CPAaBHEHUH C 3JIEKTPOTUAPABIMUYCCKMMHU PYJIEBBIMU NPHUBOAAMH C HAacCOCOM IIOCTOSHHOMN
IIPOU3BOJUTEIILHOCTH.

SUMMARY
KEY ADVANTAGES OF VARIABLE PERFORMANCE PUMP CONTROL
OF VESSEL ELECTROHYDRAULIC STEERING GEAR
Sultanov E.F., Hasanov E.A.

Key words: ship, steering device, electrohydraulic, steering electric drive, productivity

The article discusses the main advantages, high economic indicators and operational reliability of electrohydraulic steering
drives with a variable efficiency pump, which are most commonly used in modern ships. The article also mentions the advantages of
variable displacement pump power steering frives compared to fixed displacement pump power steering drives.

MOJAEJUPOBAHUE CUCTEMbI KOHTPOJIA 3A KAYECTBOM ITPOAYKIINU B
MAHIMHOCTPOUTEJIBHBIX ITPOU3BOJACTBAX

I'yceiinoBa I'.T".

Cymeaumckuil 2ocyoapcmeennwiil ynusepcumem, Cymeaum, Azepbaiioscan
genime_huseynova@mail.ru

Knwueevie cnoea. asmomamuueckas I’lpOHSGOOCﬂ’lG@HHCUZ JUHUA, MexXHON02UUeCKULL npoyecc,
KOHmMpOJlb Kauecmea, cucmema ynpaejilernusl.

Jnst mpon3BOICTBA KaUueCTBEHHBIX MPOIYKIIUNA B CIOKHOM M KPYITHOCEPUMHOM IPOU3BOICTBEHHOM
mporiecce TpedyeTcsi MPUMEHEHHEe JOKAIBHBIX CHCTEM KOHTPOJISI KadecTBa MPOAYKIMU B 00OpYyIOBaHUH,
MIPOMBINIUICHHBIX pO00Tax, CHEIHaTbHBIX MaHUMYJIATOPAX W aBTOMATHYECKHUX JIMHHUSX MPOU3BOJICTBEHHBIX
MOJIyJIeH TEXHOJIOrHYeCKOoro mpoiiecca [1].

Ecmu yuects, uto B ucciaexyemom I'TIC T'AVi BBIMOMHAIOT MOCIEIOBATENbHBIE OMEPAIMH PE3KU
3aroTOBOK Ha TpeOyeMble pa3Mephbl, X OTXKHUra, YHCTOTA IOJIMPOBKH, HAHECEHWE PHCYHKA KaHAJIOB C
TTOMOIIBIO CTIETIMANILHOM MACTHI, UX CYIIKA, CTHIKOBKA, XOJIOJHAS CBapKa, MpaBKa, pe3ka, HarpeB, Mpope3Ka,
OTKpPBITHE KaHAJIOB, CYIIIKa, pe3Ka u xpaHenue, To kKaxaas [ AYi I'TIC B 3aBUCHMOCTH OT Ha3HAYCHHS UMEET
COOTBETCTBYIOILYIO CHCTEMY KOHTPOJISI KauecTBa NpoAyKiuu. CoriaacHO TEXHOJIOTMYECKUM OIeparusm
HCCIEAYEMOr0 MPOU3BOJACTBA MPU HU3TOTOBJICHUU AIIOMUHUEBOIO MCHAPUTENS CTPYKTYPHBIM aHaIu3
mporecca KOHTPOJIS €€ KadecTBa CIIEAyeT IPOBOJAUTh IO KOMIDIEKCHON CXeMe KOHTPOJs THOKOH
MPOU3BOACTBEHHON cuctembl [2]. Mcxonms u3 texnomoruueckux ocobenHocreir ['AYi I'TIC mpennoxena
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KOMITOHOBOYHast cxema cucteMbl kouTposs (CKij) (puc.).

Jns  momHOTO TpemcTaBiieHWsS KOHTPOJsA TexHojormdeckux omeparuii [TIC w  kadecta
BBIITYCKaeMOU MPOYKITUH IMPOBEIEM aHAIIN3 KaKOTO yJacTKa MPOU3BOJICTBA, 00ECIICUNB MTPHU 3TOM TOYHBIH
BBIOOP MapaMETPOB B COOTBETCTBHUHM C TEMIIEPATYPHBIMU PEKMMaMHU, U3MEPCHUEM JaBJICHUS, TPEOyEeMbIX
pa3MepoB ATFOMHHUEBOM 3arOTOBKH, HCIIAPUTEISI M CPEACTB TEXHHYECKOTO KOHTpOIs [3].

TAY1 | ckravy |
CEL3 Lex.2] (e 1]
: n (e
Tem,_1.1 P13 rH12 P12 THLDL ppyg
TAY2

EErE

([ N | o ) el ] el W D
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il ,E ”@ E 14

P42 R e 1inds E ¥

Puc. Cxema cucmemol KoHmpos 6 no3uyusix akmugHulx snemenmos I'AYi I'TIC

FAY:l

rae CKi,j (rae i-1,4;j = 1,n)— cucremMa KOHTpOIs akTUBHBIX eMeHToB ['AVi; [P — mpoMbIIIeHHbIH
po6ot; 'H-runesatiuHoBast HokHMNA; [IM — mosunmonupyronmii Manumyistop; CHP — cron Hanecenus
pucyHka; CB — cranok BeipaBHUBaHus; I'Tl — runpasnnyeckuii npecc; CXC-craHok XonoaHoi ceapku; CBI-
CaHOK BCKPBITHA THe3/a; Y M-ynakoBoyHoe mecto; CPK-cTon pe3ku KpoMOK.

Texnonornueckuit ananus wuccinenyemeix [TIC mokas3piBaeT, YTO HEOOXOAUMO KOHTPOJIUPOBATH
TOYHOCTh BBIMOJIHEHHSI TEXHOJOTHYECKUX omepanuii (pe3ka, muiMoBKa, TpadapeTHass NPOPHUCOBKA,
XOJIOZHAsl CBapKa, IpaBKa, BCKPHITHE KAaHAJOB M T.J.) M TEMIIEPAaTyPHBIE DPEXKHUMBI IeYeH B KaKIOM
NPOU3BOJICTBEHHOM ydYacTKe W Mojyne. st 3TOro B MpOM3BOACTBEHHBIX MOAYJsix ['AVi mpumeHstoTcs
pasnuuHble TUIEI cucTeM KOHTpouss. C yuetom Toro, uto I'TIC Bxmodaer IAVYi pasmuuHOro HazHAYCHWMS,
onpeneanm Habops! cucteM koHTpost (CKij) B ciaemyromiem Bue:

CK11,CK12, CKy3
CKU € CKZlI %T(ZZJ E§231(:C}£<24—1 CKZS (1)
31, LR32, LR33

CK41, CKyp) CKy3, CKyyy CKys
T/Ie OIpPENeNSFOTCS THIBI, TEXHUYECKHE CBOMCTBA M MAapaMEeTPbl CHCTEMBI KOHTPOJIA, COOTBETCTBYIOIINE
KaXJI0M TEXHOJIOTMYECKOM oOIlepalud W THIY TEXHUYECKOro Y3J1a. YCTaHOBJIICHHAas 3aBUCUMOCTb
3aMHChIBAEcTCA B BUJE JIOTHUECKOTO BBIpAKEHUS [4]:

CKijﬁPij&Ti, (2)
rie Pjj— KOHTponupyeMslii mapamerp; T - THII CHCTEMBI KOHTPOJIS.
(1) u (2) noruueckue BHIPAKEHUS, OMPEACISIONINE KOHTPOIUPYEMBIH MapaMeTp U TUIl yCTPOWCTBA
KOHTPOJIS 715 KaK0U U3 ueTslpex [AY.
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XULASO
MUHONDISLIK iISTEHSALINDA MOHSULUN KEYFiYYOTINO NOZAROT SiSTEMININ
MODELLOSDIiRILMOSi
Hiiseynova Q.H.

Acar sozlor: avtomatik istehsal xatti, texnoloji proses, keyfiyyata nazarat, nazarat sistemi.

Avtomatik istehsal xsttinds buraxilan mashsulun keyfiyystina nazarst etmak tigiin lokal noazarst sisteminin totbiq olunmasi
nozarda tutulur. Nozarot sisteminin kompanovka sxemi toklif olunur. Texnoloji amoliyyatlara tam nozarsti hoyata kegirmok {igiin
istehsalin hor bir sahasindo buraxilan mehsulun analizi aparilir. Idaro sisteminin secilmosi iiciin texniki diiyiinlerde sistemin texniki
xtisusiyyatlorini vo nazarat sisteminin parametrlorini miioyyon edon riyazi asililiq yazilir.

SUMMARY
MODELING OF THE PRODUCT QUALITY CONTROL SYSTEM IN ENGINEERING PRODUCTION
Huseynova G.H.

Keywords: automatic production line, technological process, quality control, control system.

In order to control the quality of the product released in the automatic production line, it is planned to apply a local control
system. The layout scheme of the control system is proposed. In order to fully control the technological operations, the analysis of the
released product is carried out in each area of production. For the selection of the control system, a mathematical dependence is
written in the technical nodes that determine the technical characteristics of the system and the parameters of the control system

KONSERVATIV MONTIQi REALLASDIRAN VENTIL ELEMENTININ LOGIC CONVERTOR
ALOTINDON iSTIFADO OLUNMAQLA MODELLOSDIRILMOSi VO TODQIQi

Monsurov Q.M., Quliyeva L.

Sumqayit Dovilat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
dr.ing.mansurov@mail.ru , informasiya-kt@mail.ru

Agar sozlar: montiqi dovra, modellasdirma, sintez, simulyasiya, konservativ mantiq, tokrarlayici,
Fredkin ventili

Hesablama texnikasinin miiasir soviyyosi tizro arasdirmalar gostorir ki, kod g¢evirmasi iigiin elo
montiqi qurgu talob olunur ki, enerjiys gonast olunmasi {iglin yalniz informasiya ¢ixarildiqda ¢evirmo bas
versin [1,2,3].

Kod ¢evirdilmasi zamani enerji itkisinin olmamagi tiglin ¢evirma donan olmalidir, yoni montigi
naticaya gora toklif bir manali olmalidir. Bu iso 0o zaman miimkiindiir ki, kod ¢evirdilmasi zamani1 moantiqi
sifir vo vahidlorin say1 doyismasin. Yalnmz belo ¢evirdilmo oldugda kompiiter reversiv olur (araliq
informasiyani pozmagqla itirilon enerji monbaya qaytarilir). Belo kompiiterlor konservativ mantiq tomin edan
ventillar asasinda sintez oluna bilar.

Konservativ mantiq - kod ¢evirmalarinin aparilmasi tizra toklif olunan riyazi modellordon biridir. Bu
model fizikanin fundamental ganunlarina osaslanir. Modeldos dinamiki saxlanma qanunlarindan vo
proseslorin donan olmagi prinsipindan istifads olunur. Modelin tortib olunmasinda Fredkin ventilinin va
tokrarlayici elementin xassalorindon istifads olunur.

Tokrarlayici (unit wire) — girisina verilon signali bir takt miiddstds longidan va ¢ixisinda tokrarlayan
qurguya deyilir.
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Tokrarlayicinin ¢ixis1 girisi ilo qgapandiqda o, signali miihafizo xassasine do malik olur.
Tokrarlayicinin  osas funksiyasi signalin  otiiriilmasini  takt generatorunun impulslar1 vasitasi ilo
sinxronlagdirmaqdan ibarotdir. Qurgunun sxemi elo tortib olunur ki, yalmz ndvbaeti takt impulsu tesir
gostordikds signal ¢ixisa otiiriiliir. Onda tokrarlayici elementin ifads etdiyi funksiya bels tasvir olunar [2].

Qeyd edok ki, montigi sxemlorin islomosinin takt tezliyi

t [ S | - X
X _>_ Yy =X tokrarlayicinin igloma stirati ilo toyin olunur. Tokrarlayiciya oks
_ o _ olan qurgu da tokrarlayicidir vo bu halda tesiredici signal ¢ixisa
Sokil 1. Tokrarlayicinin mantiqi sxemi tosir gostorir, bir takt longimo ilo girisindon g6tiiriliir.

Tokrarlayicit element donon fiziki proses osasinda yaradilarsa,
enerji itkisi olmadan oks proseslos ilkin vaziyysts qaytarila bilar.

Fredkin ventili ii¢ giriso Vo ti¢ ¢ixisa malik montiqi qurgudur. Girislordan biri idaroedici adlanir vo
onun signalt oldugu kimi ¢ixisa otiiriiliir. Digor iki girigin Otiiriilmasi iSs idaroedicinin signalindan asilidir.
Belo ki, idaroedicinin signali montiqi “1” olduqda har iki giris oldugu kimi 6tiiriiliir, montiqi “0” olduqgda iso
carpaz doyisdirilorak Gtiiriiliir.

Qeyd olunanlar ssasinda Fredkin ventili tigiin Elektronics Workbench program miihitinin Logic
Convertor alotindon istifado olunmasi ilo montiqi sxemi islonmisdir. Logic Convertor aloti 8 girisdon, bir
cixigdan, iki pancorodon (asas vo olavo) vo omoliyyat panelindon ibaratdir. Bu alot vasitasi ilo montiqi
funksiyalar tizorids alt1 gevirma amaliyyati aparmaq miimkiindir [4]:

- montigi sxemin haqiqilik codvalinin tortib olunmast;

- hagiqilik cadvalina uygun olarag mantigi ifadonin yazilmasi;

- montiqi ifadonin sadolosdirilmasi;

- montigi ifadays uygun haqgiqilik cadvalinin qurulmast;

- montiqi ifado asasinda montiqi sxemin qurulmast;

- montiqi ifado asasinda nand bazisindo moantiqi sxemin qurulmasi.

Logic Convertor aloti virtual cihazdir vo real cihaz analoqu mévcud deyil.

Fredkin ventilinin sxematik tosviri vo moantiginin hagigilik coadval, elektronics workbench program
miihitinin Logic Convertor alstindon istifado olunmasi ilo NAND bazisindos sintez olunan mentiqi sxemi
sokil 2-do gostorilmisdir.

W
:l :, (U, x1, x2) => (v, y1,y2) 4 =228
s B|C
I 4
0,0,1=>0,1,

1 1 01,0=>00,1 Y @
: : 0,1,1 =>0,1,1 ' yABrAC

- 1,0,0 =>1,0,0 ‘ Us
0 0 1,0,1=>1,0,1 %w me
[ b 1,1,0=>1,10 o )
b—1_Jt—0 1,1,1=>1,1,1 VZEACHAB

a) b)

Sakil 2. Fredkin modelinin sxematik tasviri (a), hagiglik cvadvali (b) va Logic Convertor alatindon istifado
olunmasi ilo NAND bazisinds mantiqi sxemi (c)

Sxematik tosvirdan (sokil 2,a) va hagigilik cadvalindon (sokil 2,b) goriindiiyii kimi, ventilin ¢ixismin
mantiqi naticasi onun giris moantiqini birgiymatli tayin etmoys imkan verir.

Fredkin ventili donan prosess uygun qurgudur, qurguda donan fiziki proses istifado olunarsa enerji
itkisi minimum olar va ventil daha yiiksok tezliklords istifads oluna bilar.

Tokrarlayicinin vo Fredkin ventilinin montigindon goriindiiyii kimi, onlar osasda  yaradilan
konservativ montigi sxemlar signal istigamatlondiricisi funksiyasini yerina yetirirlor. Giris signallari ¢ixisa
sortlo istigamatlondirilir. ~ Cixis signallart  bir takt ovvolki giris signallarin sorts uygun yerinin
dayisdirilmasinin naticasidir. Sxemin giriglarinin say1 ¢ixislarinin sayina barabardir vo kod ¢evirmasi zamani
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montigi vahid vo sifirlarin say1 doyismoz galir. Bu ona imkan verir ki, kod ¢evirmasi digor iisullarla
miiqayisads daha az enerji sarfi ilo bas versin.

Konservativ moantiglo reallagdirilan mantigi amal funksiyalarinin hesablama bloku sokil 3-da tasvir
edildiyi kimidir.

Sakil 2,c-do tosvir olunan moantigi sxemdon goriindiyii kimi, natica ¢ixisindan (yl-result) slavo,
sonrak1 bloklarda istifade olunmayan vs y1gim (y2-sink) adlanan hesablama naticasi do méveuddur.

Bu noticadan hesablamani torsina ¢evirmoak {iglin, hesablama prosesini dénan etmak {igiin istifado
oluna bilar.
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PE3IOME
MO/JIEJIMPOBAHME U U3YUYEHUE PEAJIN3AIIMA KOHCEPBATHBHOWM JIOTUKH KJIAITAHHOI'O 3JIEMEHTA
C UCITOJIb3OBAHUEM JIOIT'MYECKOI'O ITIPEOBPA30OBATEJIS.
Mancypoe I'M., I'vnueea JI.H.

Kniouesvle cnoga: nocuveckas cxema, MoOenupoganue, CUHmMes, CUMYIAYUSA, KOHCEPBAMUBHAS N02UKA, NOSMOPUMEND,
senmuib Opeoxkuna.

[pencraBneHHoil paboTe mpearaeTcs HCIOIb30BaTh MHCTPYMEHT «Jlormueckuii mpeobpaszoBatenb» cpenbl Electronics
Workbench ¢ 1enblo0 NpuUBHTHS NMPAKTHYECKWX HABBIKOB MOJCIMPOBAHMS, CHHTE3a M MOJCIHPOBAaHMS IH(POBBIX TEXHUYECKUX
CpPEJCTB MPH IOJrOTOBKE KaJPOB IO TEXHUYECKUM U TEXHOJIOTHYECKUM CHELMaIbHOCTAM. [IpuBeicHO onucanne BeHTHIb PpeaknHa
U MOBTOPSIONIETOCS SJIEMEHTA, PEAN3YIOIIEro KOHCEPBATUBHYIO JIOTHKY, PE3yJIbTAThl MIOCTPOCHHS U aHAIIM3a MOJEIH JIOTHYECKOit
cxeMbl ¢ nomolpto nHetpymeHta Logic Convertor. OTMeyaercsi, YTO BBIXOJIHBIC TaHHBIC BEHTHJIBHOTO Y3Jia MOYKHO HCIOJIb30BATh

U TOTO, YTOOBI CAENAaTh MPOLIECC pacueTa 00PaTHMBIM.

SUMMARY
MODELING AND STUDY OF CONSERVATIVE LOGIC IMPLEMENTATION VALVE ELEMENT USING LOGIC
CONVERTER TOOL
Mansurov G. M., Guliyeva L.I

Keywords: logic circuit, modeling, synthesis, simulation, conservative logic, repeater, Fredkin gate.

The presented work proposes to use the “Logic Converter” tool of the Electronics Workbench environment in order to
instill practical skills in modeling, synthesis and simulation of digital technical means when training personnel in technical and
technological specialties. A description of the Fredkin gate and a repeating element that implements conservative logic is given, as
well as the results of constructing and analyzing a logic circuit model using the Logic Convertor tool. It is noted that the output data
of the valve assembly can be used to make the calculation process reversible.

YENi NOV NOZAROT YAZMA APARATININ AVIASIYADA TOTBIQi
Hasonov V.H. , Oliyev K.R., Hasanov R.S., Siileymanov T.A.

Heydar Oliyev adina Horbi Institut, Baki, Azarbaycan
v.gasanov2002@yahoo.com

Acgar sozlar: yazma cihazi, tayyara Qozasi, qara qutu, hava, su.

Giris. 1949-cu ilds Britaniya aviasiya sirkati “De Havilland” diinyanin ilk reaktiv toyyarasi olan
Kometi sorniginlorin xidmatina buraxdi. Lakin 1952-ci ildon yeddi miixtalif Sarnisin toyyarasi, xiisuson do
son iki tayyara gozasina nayin sabab olduguna dair he¢ bir sahid vo ya fakt yox idi. Avstraliya Miidafio
Departamentinin  Aerokosmik Toadgiqat Laboratoriyasinin (ATL) alimi David Warren diistiniirdii ki,
toyyarads bas veranlori avvoldon sonadok bilmak, gozanin sobobini Oyronon miitoxassislora komok
edacokdir. Ciinki toyyarads nasazliq olsaydi, bunu an yaxsi o toyyaradan istifado edon pilotlar bilordi. Buna
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gbro do 0, toyyarslordo ugus molumatlar: ilo birlikds pilot kabinasindaki danisiglari geyd edon, gozaya
davamli yazicidan istifads etmayi toklif etdi. Warren 1957-ci ildo movzu ilo bagli bir hesabat vo prototip
hazirladi. Lakin top-menecerlor Avstraliyada ¢ox az sayda toyyaro gozasi bas verdiyini bildirarok Warrenin
tolobini rodd etdilor. Bir il sonra ATL-i (aviasiya texniki laborotoriya) ziyarot edon Britaniya Hava
Reyestrindon Ser Robert Hardingham Warrenin hazirladigi qara qutu prototipini arasdirdi. Qara qutudan
tosirlonan Hardingem Warreni Ingiltoroya dovot etdi. Avstraliyaya qayidanda ARL (aviasiya texniki
laborotoriya) bu dofo ona tam dastok verdi. 1962-ci ildo gara qutunun prototipi tokmillosdirildi vo istehsaldan
avvalki marhalays start verildi. Bu prosesds gara qutunun hom geyd, hom do saxlama xiisusiyyatlori daha
effektiv hala gatirilorok, cihaz yangina vo zorbays davamli qutuya yerlosdirilib. Toyyarolords gara qutunu
macburi edon ilk 6lko 1963-cii ildo yenidon Avstraliya oldu. ATL(aviasiya texniki laborotoriya) vo Warren
hazirladiglar1 qara qutuya gors heg bir patent li¢iin miiraciat etmoyiblor. Bu, gara qutunun digar 6lkolords do
genis sokilda istifadasine yol agdi [1].

Onlarin "qara qutu" adlandirilmasina baxmayaraq, aviasiya qeydlari aslinds parlaq narinci range
boyanmusdir. Bu forgli rang, sos yazicilarinin xarici hissalorina yapigdirilmig oksetdirici lent zolaglar ila
birlikdo miistontiglora gozadan sonra qara qutularin yerini tapmaga komok edir. Tayyara suya enon zaman
bunlar xiisusilo faydahidir [2].

Owvalar “gara qutu”lar tayyaronin quyruqg hissasinds deyil, pilot kabinasinda vo yaxud ganadlarin
birlosmo noqtasine yaxin bir yerdo qurasdirilirdi. Ancaq bu 6ziinii dogrultmadi. Ciinki, qoza zaman1 qara
qutu daha ¢ox deformasiyaya moruz qalirdi. Buna gora do on olverisli yer kimi toyyaranin quyrug hissosi
secildi. Ciinki aviagozalar zamani on sag qalan hisso mohs bu hissadir. ©vvallor qutular gara rongds idi.
Ancaq gozalardan sonra toyyarslorin “qara qutu”larinin tapilmasi ¢atinlik yaradirdi. Ciinki, su altinda, yaxud
qaranliqg mokanda gara rongi segmok ¢otin idi. Buna gora, sonraki illords qutularin rongi narinct vo qirmizi
rangs boyandi. Ciinki, bu ranglor daha tez gozo goriiniirdd.

Qara “qutu”nun texniki keyfiyyatlori do maraq dogurur.Qazada qutularin zads almamasi ii¢iin onun
tizari yiiksok zorbays davaml titandan vo poladdan hazirlanir. Homg¢inin qutunun daxili hissasina xiisusi
maddo do olavs edilir. Bu, goza zaman1 alismanin garsisini almaq moagsadi dastyir.

Qara qutu” bu gador méhkom materialdan hazirlanirsa, niys toyyars 6zii tamamilo bu materialdan

hazirlanmir? Toyyaralorin rahat gokildo havada gala bilmalori, uzun mosafalori az yanacagla got etmolari,
miimkiin qodor yiingiil materiallardan hazirlanmig olmalarina baglidir. Bu materiallar, osason, aliiminium va
plastikdir. Kabinadaki saslori vo uc¢us molumatlarin1 geyds alan har iki qutu paslanmayan poladdan
hazirlanir. Qutular, homginin, istiliys Vo yangina qarsi davamli olmalidir. Indiys kimi qara qutularin kémayi
ilo bas vermis bir ¢ox gozalarin Sabablari agiglanmigdir. Bu sababdon do bu giin biitiin ugus vasitalorinds bu
tip cihazlardan istifads edilir [3].
“Qara qutu” termininin iki miimkiin monsayi var: Bozilori bunun ilkin sos yazicilarinin qara rongo
boyanmasi ilo bagl olduguna inanir, digarlori isa bunun gozadan sonraki yanginlarda bas voron yanmaga aid
oldugunu disiiniir. Qaza zamani cihaz no godor d6ziimlii olursa olsun zads almasi qagilmazdir. Toklifimiz
iSo qara qutu cihazina qoza tork etms sisteminin qurasdirilmasidir ki, bunanla da qgoza an1 avtomatik olaraq
gara qutunun ugan aparati tark etmasi vo yero parasiit vasitasi ilo tohliikosiz enisi hoyata kegirila bilor.

Boya va oks etdirici lents alaves olaraq, gara qutular sualti lokator mayak ils tochiz edilmigdir. Qara
qutunun sakline baxsaniz, demak olar ki, hamiso cihazin bir ucuna barkidilmis kigik, silindrik bir obyekt
goracaksiniz. Dagima tutacagi rolunu oynasa da, bu silindr aslinds bir mayakdir.

Ucus molumatlarim geyd edanlar. Ugus molumatlarinin avtomatik gqeyd edon cihazi - asas va
birdofolik ugus parametirlorini avtomatik geyd edir vo avia zorbaslor zamani, geyd edilmis moalumatlar
goruyub saxlamagq tigiin toyin olunmusdur.

Tayyaralar siiratlonma, hava siirati, hiindiirliik, ganad parametrlori, xarici hava temperatur, mitharrik
performansi, kabin temperaturu va tozyiqi kimi molumatlari toplayan sensorlarla tochiz edilmisdir. Maqnit
magnitofonlar1 100-o yaxin parametri izlays bilir, bark cisimli yazicilar iso daha ¢ox paramatrlari izlays bilir.
Moasalon, Boeing- 787 tipli toyyarads bolmalar 146.000 paramatri geyd eds bilor [4].

Ucus molumatlarmin geyd cihazi (UMQC) tayyara sistemlarindan amoliyyat molumatlarini qeyd
etmok 1t¢ilin nozorde tutulmusdur. Tayyaronin miixtolif bdolgalorindon UMQC-a qosulmus ugus
molumatlarinin toplanmas: bolmasina simli sensorlar yerlosdirilmisdir. Belaliklo, pilot hor dofo agar
ceviranda va ya diiymani ¢evirando UMQC har bir harakati geyd edir.

Oksor UMQC-ri tarafindon geyds alinan bir nego parametr:
Baremetrik hiindiirliyti
Hava siirati
Saquli siiratlonma
Magnetik baslq
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e Nozarot siitununun mévgeyi

e Siikan-pedal movqeyi

o Idaroetmo tokorinin movqeyi

o Ufiigi stabilizator

¢ Yanacaq axini

e Osas hidrosistemds mayenin tazyigi minumunda
e Ovozedici hidrosistemds mayenin tozyigi minumunda
e Sol mitharrikdon ¢ixan gazin temperaturu

e Sag miiharrikdan gixan qazin temperaturu

e Masraf ¢oninds nasos siradan ¢ixib

e Ucusun kren bucagi

e Ucusun tanqaj bucagi

e Ucusun tarixi

e Ucusun vaxti

Kabina Sas Yazanlari. Miiasir ugus aparatlarinin pilot kabinasinda biitiin istigamotlora hossas olan
mikrofonla tohciz edilmisdir. Demok olar ki, har bir ucus aparatinda ugus heyatinin séhbatini dinloyan
kabinada qurasdirilmis bir ne¢o mikrofon var. Tayyaronin kabinasinda hor biri kabina sos yazicisina
gosulmus dord ododa godor mikrofon ola bilar. Mikrofon Pilot kabinasinda saslori vo kiiylori (danisiglart)
qeyd edir, giiclondirir va saslondirmak tigiin hazirlayir [5].

Qozadan xilas ola bilon yaddas vahidinin sinagdan Kkecirilmasi. Qara qutularin keyfiyyatini vo

davamliligin1 tomin etmok Ttigiin istehsalgilar gozadan Xilas ola bilon yaddas vahidlarini hartorofli sinagdan
kogirirlor. Bolmoani sinagdan kegirmak ti¢iin mithandislor niimuna malumatlar1 gozadan xilas ola bilon yaddas
vahidlari daxilindaki yaddas 16vhalarina yiiklayirlor. Malumatlarin har hansi birinin goza tasiri, yangin vo ya
tazyiq neticasinda zadalonib- zodslonmadiyini miisyyan etmak {igiin bu niimuna oxunusda nozardan kagirilir
[6].
Ucus molumatlarimin silinmamasi iiciin asasan digget etmok lazim olanlar. Ugus molumatlarinin
silinmomosi tiglin ugus goza hadisasi naticasindo Xarici tesirloro moruz qalmis nozarot yazma aparati
sistemini qosmaq qoti qadagandir! Molumatlarin desifro edilmasi islori yalniz xiisusilogdirilmis bélmalords
(ixtisaslagmig) vo yaxud nozarot yazma aparati Sistemini layiholondiran (istehsalg1) miiassalords yerina
yetirilmalidir!

Natica. Toklif etdiyimiz nozarat yazma aparati cihazina goza tork etmo sisteminin qurasdirtimasidir
ki, bu da goza ani1 avtomatik olaraq gara qutunun ucan aparati tork etmasi vo yero parasiit vasitosi ilo
tohliikasiz enigin hoyata kegirilmasini tamin edir.
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Knrwoueswie cnosa: Iuwyuee ycmpoiicmeo, asuaxamacmpoqha, YepHwlil Auux, 8030yX, 600a

B craree mpeanaraercss yCTaHOBUTb CHCTEMY aBapUHHOTO BBIXOJAa HAa KOHTPOJBHBIA CaMOIMKCEL, HCIOJb3YEMBIH B
aBHaluyU. DTa CUCTEMa rapaHTUPYET, YTO YEPHBIN SIUK aBTOMATHYECKU IIOKMHET CaMOJIET B ClIyyae aBapUu U MO3BOJIUT O€30MacHo
MIPU3EMITUTHCS C TOMOUIBIO MapaliroTa.

SUMMARY
APPLICATION OF A NEW TYPE OF CONTROL RECORDING APPARATUS IN AVIATION
Hasanov V.H. , Aliyev K.R., Hasanov R.S., Suleymanov T.A.

Key words: writing device, plane crash, black box, air, water
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In the article, it is proposed to install an emergency exit system on the control recorder used in aviation. This system
ensures that the black box automatically leaves the aircraft in the event of an accident and allows a safe landing by means of a
parachute.

PEI'YJIMPOBAHUE PEXKUMOB PABOTbI CHJIOBOI'O 9JIEKTPOOBOPY/JIOBAHUS B
PACHPEJAEJIMTEJBHBIX CETAX JIA NPEAYINPEAUTEJABHOI'O ITIOJOI'PEBA
HEN30JIMPOBAHHBIX ITPOBOJOB BJI 10 KB

Banpypun U.U., Imutpues U.C., Ko3sipes U.H.

Tcxosckuii 2ocydapcmeaentulii yHusepcumem, 2. Ilckos, Poccutickas @edepayus
i.bandurin@pskqu.ru , dmitriev.is@pskgu.ru , i.kozyrev@pskgu.ru

Knrouesvle cnosa: 2ononedoobpazosanue, npedynpeOumenvHulli nooocpes, HIA8KA 20J04E€04,
pacnpeoerumenvhvle cemu, mpaHcHopmamop, NOMeps HANPSIAHCeHUsl, NOMePS MOUWHOCMU

AHanu3 ycIoBUH Trosiofie1o00pa3oBaHus Ha HEM30JUPOBaHHBIX MpoBoaax BJI u cmoco6oB 6opbObI €
rojonenoM (TUTaBKa WM MPOQUIAKTHYECKUI MOMOTPEB) MOKA3bIBAET, YTO M3BECTHBIE CIOCOOBI OOPBHOEI C
TOJIOJIEAOM OCHOBAaHBI Ha perynupyromeM 3¢ ¢eKTe NpOTEeKaHUs MOIIHOCTU IO JIMHUH. DTO HANPAMYIO
CIeNyeT U3 ypaBHEHHS JJIs pacdera MOTEPh MOITHOCTU [2] Ha aKTUBHOM COINPOTHUBICHUU R, , mpuueM 3Ta
3aBUCHUMOCTh HOCHT KBaJpaTHUHBIH XapakTep, a BEIMYMHA MOJHOW MOIHOCTH S MOXKET BapbHUpPOBATHCS B
npenenax 0OT MUHMMANBbHOW PacdeTHOW MO YCJIOBUSM IOAOIpeBa MPOBOJAA A0 TEMIEpaTypbl, IPH KOTOPOM
BBITIQ/ICHUE TOJIOJNEAHBIX OTJIOXKEHUA MaJOBEPOSTHO, 10 MAaKCHUMaJbHOW HOPMHUPYEMOM MO UIUTENHHO
JIOMTyCKAaeMOMY TOKY JUISI IPOBOJIOB JAHHOT'O CEYEHHUS:

AP =="-R,. (1)

HenocratkoM naHHOTO croco0a peryiupoBaHHS SIBISETCS JTHOO HEOOXOAMMOCTh OIEpPaTUBHON
cOOpKHM CXeMbl IUIaBKM W OTKJIIOUEHHS MNOTpeOHuTeNeld Ha BpeMs IUIABKU Tojoiena, JU00 YCTaHOBKA
JOTOJHUTEJIBHOTO O0OpYAOBaHMSA B KOHLIE JHUHUM (KOMMYTAalHOHHOE O00OpylOBaHUE, aKTUBHBIC
MNOTPEOUTENHN-PEryIIATOPBI, LIYHTUPYIOIINE KOHACHCATOPHI WIIN PEaKTOPHI).

JaHHbIe MEpONPUSTHS AOJDKHBI UMETh CEphe3HOE TEXHHKO-DPKOHOMHUYECKOE 00O0CHOBAaHHUE, TaK Kak
TOJIOJICAHBIE SIBJICHUS] HOCAT BEPOATHOCTHBIHM XapakTep.

Perymupyrommit  3pQexT aKkTUBHOTO CONPOTHUBICHWS JWHUM R,;, Kak »3TO CJlenyeT wu3
BBHIIICTIPUBE/ICHHON (OPMYIIbI, HE3HAUYHTENIEH, TaK KaK TeMIepaTypHBI KO3(QQHUIMEHT CONpPOTHUBICHUS
nposona (a = 4 - 103K 1) BecsMa Man, a 771 yBelIHYeHHs aKTHBHOTO COTIPOTHBIICHHUS M, COOTBETCTBEHHO,
MOTEPb AKTHUBHOM MOIIHOCTH MHOTpeOOBaJIOCh OBl YMEHBLIATH CEYEHHWE IMPOBOJA, YTO MPHUBEIO OBl K
CHIDKEHHIO MexaHn4yeckoil mpounocty BJI. To ectb HaOmonaercs sSIBHOE IPOTHBOPEUHE.

Kak 910 crnenyer w3 BBIMICIPUBEACHHOW (DOPMYINBI, CHIIBHBIM PETYIHPYIOMIHM 3PPEKTOM
(xBazpaTuyHas 3aBUCHMOCTB) SBJSIETCS BeJIMYMHA JAedcTBYyromero Hampsokenus U B nmaun. OpHako
IMANa30H PperyaupoBaHusl (W/WIM JOMYCTHMBIE OTKJIIOHEHUS HaNpsDKEHHs Ha I[IMHAX MOTpeOHTesIs)
orpannyeH TpeboBaHUsIMH [1] HA Ka4eCTBO 3JIEKTPOIHEPTHUU M CETEBBIMH BO3MOXKHOCTSIMH PETYIHUPOBAHUS
3a CUeT OTMaeK TpaHC(HOPMATOPOB HA TPAHCPOPMATOPHBIX MOACTAHIUAX B Havaje (kak mpasuio, 3o PITH)
1 B KOHIIe (Kak mpasmiio, 3to [1bB) Bo3mymHOM nTrHAM.

Takum 00pazom, MpH PacCMOTPEHHH BOIpPOca MPOPHUIAKTHIECKOTO MOJOTPeBa HEM30JIUPOBAHHBIX
npoBoioB BJI 6e3 oTkimodyeHus: norpeduTeneii, He0OXOAUMO COBMECTHOE PEUICHUE IBYX YPaBHEHUH — s
pacyera MHHMMAJIbHO HEOOXOIMMOM MOIIHOCTH MOTEPh B JIMHUM M JJsl pacueTa MOTepb HANpSDKEHUS B
JIMHUY:

SZ
A= 2)
AU = 2R

JUiist pacyeTa MHHMMAJIbHOH HEOOXOIMMOM MOIHOCTH (TOKA), PH MPOTEKAHMK KOTOPOM ToJI0JIE]] Ha
HpOBOZ[aX HC 6y,£[eT 06pa3OBLIBaTLC$I, COCTaBUM ypaBHeHI/Ie TCIIJIOBOT'O 6aﬂcha:

Qn+Qc=0x+Qp (3)

rae QH — KOJIMYECTBO TCIIJIa, BBIACIAOIICCCA 3a CUCT HpOTeKaHI/ISI TOKa II0 HpOBOHy, QC — KOJNYECCTBO

TCI1a, Hepe;[aHHoe HpOBO,Z[y COJIHCYHbBIM I/ISHy"IeHI/IeM (06BI‘IHO JAaHHBIM HapaMeTpOM HpeHeﬁperaIOT n3-3a
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ero Mmajgoro 3HaueHus), Qg — KodhQUIUEHT TeIulonepeaauyd KOHBEKIHEH, Q — KO3 HUIHEHT
TEIUIONEPEadH JTYIeUCITy CKAaHHEM.

Ha ocHOBaHMYU COBMECTHOTO peUICHHS YPaBHCHHUN BBIPA3HM HEOOXOIUMBI MHHUMAIBHBIN TOK, PU
KOTOPOM TOJI0JIe]T He Oy/1eT 00pa3oBbIBaThCs [3]:

12 — (Wn+Wk)'F'(tnp_t503a) (4)
Rpo'(1+a(tpp—20)) ’

rael — TOK Harpysku B NPOBOAE; @ — TEMIEPATYPHbIH KOIQGUIMEHT CONPOTHBIEHHUS MPOBOIA; ty, —
TeMIepaTypa npoBojaa, Rpo — compotusieHue mnposojga npu temmeparype 20 °C; tpos, — Temmeparypa
Bo3ayxa;, Wy — Koa(pduimeHT Teronepenayn KoHBekunmed; W -xko3addunuent rteronepenauu
TydencrycKkanueM; F — miomanp oximakKaeHnus mpoBo/a.

®Dopmyna g pacdera Toka nocie peryiaupoanus PITH cunoBoro tpanchopmaropa HampskeHHEM
35-110/10 xB:

_ Ugom
Inocne = Iao ) TR (5)
pnH

A€ Iyocpe — TOK B IMHHY MOCTIE PETYIMPOBaHUs Hanpsokenus ¢ momombto PITH tpancdopmaropa; I, — Tok
B JIMHUM JI0 peryaupoBaHusi HampsbkeHus ¢ nomompto PITH Tpancdopmaropa; U,y — HOMHHAIBHOE
HanpsDKeHHUE JIMHAK, Upp,, —BEINYMHA HANIPSDKEHHSI, KOTOpast peryupyercs 3a cuet ormaek PITH.

BrImonHuM pacueThl MUHUMAJIBHOTO TOKa, IPU KOTOPOM ToJiojien He OyAeT oOpa3oBBIBAaTHCA, Ha
mpumepe BJI 10 kB mmmro#t 10 kM co craneamomuHeBbIMEH TpoBogamu AC-50/8 mpu ckopocTu BeTpa
Vgerpa = 1,2 M/C.

Ha pucyHke HariasmHO TMOKa3aHO, Kak OYJET OCYIIECTBISATbCS peryiaupoBaHue. PalionHas
nojctaniys ¢ Tpancgopmatopamu ¢ PITH u moacrannus 10/0,4 kB ¢ [16B, coenunennbix munueii 10 kB ¢
HEW30JINPOBaHHBIMH TTPOBOIAMH.

TN-110-35/10 TN-10/0,4

| B/110 kB |

Su
PMH +10x1,5% MBB +2x2,5%

Pucynox. Haensonoe npedcmagnenue ocyujecmenenust peyiuposans

Tabnuua.
Pesynemamul pacuemos MUunUMAanibHo20 MoKa 8 TUHUU, NPU KOMOPOM 20101e0 He byoem 00pa3oevieamucs,
npu CKOpOCMU 6empPa Vgerpa = 1,2 M/c

BT BT UHOM
toosn C | Wy - 1073, Mz °C W, - 1074, vz °C Lo, A Uy Inocne A | tup.aor °C tap.nocner °C
0,870 3,711 +5 +4,261
+2 0,116 8,551 4,268 0,952 4,065 +5 +4,718
1,176 5,021 +5 +6,172
0,870 4,285 +5 +4,011
+1 0,116 8,505 4,928 0,952 4,693 +5 +4,621
1,176 5,798 +5 +6,573
0,870 4,791 +5 +3,760
0 0,116 8,459 5,510 0,952 5,248 +5 +4,527
1,176 6,482 +5 +6,978
0,870 5,249 +5 +3,509
-1 0,116 8,413 6,036 0,952 5,749 +5 +4,430
1,176 7,101 +5 +7,389
0,870 5,669 +5 +3,254
-2 0,116 8,367 6,519 0,952 6,209 +5 +4,332
1,176 7,669 +5 +7,802
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Hcxonsa u3 pe3ynbTaTOB pacueToB TaOJMIBI NPU IOHIKEHUM HANpsDKEHUS TOK B JIMHUU
YBEJIUYUBACTCS U, CIEI0BATEJIBHO, yBEIMUUBAETCS TeMIepaTypa nposoja. JKupHsiM B Tabsuie 1 BelgeneHbI
TEMIIepaTyphl, IPH KOTOPBIX TOI0NEN HE 00pa3yeTcsl Ha HeM30JIMPOBaHHbIX npoBogax BJI 10 kB.

ANropuT™M pabOTBHl CHCTEMBI MPEAYNPEeIUTENbHOTO0 MOJOTPEBa MOXKET BBITISIETh CIEAYIOLIINM
obpazoM:

1. B ocennnit npeazumamii nepuox Ha T11-10/0,4 kB ycranaBimBaroTcst oTnaiiku +5%.

2. Ha TII-35-110/10 kB mpu mocTyIUIGHWH CUTHANa O Hadajue TOJIONENO0ONACHBIX METEOSBICHUM
OCyIIecTBIsIeTcs Tepekmodenne yctpoiictea PIIH B «vmuHycoBBIe» oTHaiiku. [myOumHa perymupoBaHUsS
YTOUHSETCA AJISI KOHKPETHBIX JIMHUI.

3. Hdns oGecnieuenus: TpeboBanuii [1] Ha cHIBHO3Arpy:KEHHBIX JHHUSAX HHAMBHIYAIBHO TOJDKEH
OBITH paccMoTpeH Bonpoc 00 ycranoske B/IT.

BbiBoa:  pacueThl  IOKa3bIBalOT, YTO  PETYJIMPOBAaHHE  PEXKHUMOB  PabOTBl  CHIJIOBOTO
AIIEKTPOOOOPYAOBAHUSL IO3BOJSIET OCYIIECTBUTH MPENYNPEIUTEIbHBIA TOAOTPEB HEU30JUPOBAHHBIX
npososoB BJI 10 kB.
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XULASO
10 KV-LIK OHL-IN CILPAQ IZOLYASIYA EDILMIS NAQILLORIN PROFILAKTIK QIZDIRILMASI UCUN
PAYLAYICI SOBOKOLORDO ELEKTRIK ENER:]ISI AVADANLIGINII\{ IS REJIMLORININ TONZIMLONMOSI.
Bandurin L.1., Dmitriev I.S., Kozirev I.N.

Acar sézlar: buz amoala galmosi, profilaktik isitma, buz arimasi, paylay:c: sabakalor, transformator, garginlik itkisi, enerji
itkisi

Paylayici sabakalards buz gozalar: kiitlovi fasilalors va enerji tachizatinin uzunmiddstli barpasina gstirib ¢ixarir, buna gors
da buzla miibarizes toxirasalinmaz mesaladir.

Isdo 10 kV-lug hava xatlorinin cilpaq nagillorinin rayon yarimstansiyasinda yiikdasiyici kranlarin vo istehlakginin
transformatorunda yiikdankanar kranlarin doyisdirilmasi yolu ilo profilaktik gqizdiriimas: tisulu toklif olunur.

Aparilmis hesablamalar gostordi ki, elektrik elektrik avadanhglarinin is rejimlarinin tonzimlonmosi 10 kV-lug hava
xatlarinin ¢ilpag naqillorinin profilaktik gizdirilmasint hoyata kegirmays imkan verir.

SUMMARY
REGULATION OF OPERATING MODES OF POWER ELECTRICAL EQUIPMENT IN DISTRIBUTION NETWORKS
FOR PREVENTIVE HEATING OF BARE INSULATED WIRES OF 10 KV OHL
Bandurin 1.1., Dmitriev 1.S., Kozyrev I.N.

Key words: ice formation, preventive heating, ice melting, distribution networks, transformer, voltage loss, power loss

Ice accidents in distribution networks lead to massive outages and long-term restoration of power supply, therefore, the
fight against ice is an urgent task.

The work proposes a method for preventive heating of bare wires of 10 kV overhead lines by switching the on-load tap-
changer taps at the district substation and the off-load tap taps at the consumer's transformer.

The calculations performed showed that regulation of operating modes of power electrical equipment makes it possible to
carry out preventive heating of bare wires of 10 kV overhead lines

IOOEKTUBHOCTHU MACJIOOXJIAMTEJISA CYJOBBIX TEIINIOOBMEHHBIX AIIIIAPATOB
I'acanos B.I'., Uoparumumm J.H, I'acanosa JL.A.

Asepbaiioscanckas 2ocyoapemesennas meopckas akademusi (AIMA), baxy, Azepbatioscan
vgasanov2002@yahoo.com; ibraqimli93@mail.ru

Knwouesvie cnosa: ceemenmmnas nepecopooxa,  GUHMOBAs — NEpecopooKa,  KodI(ppuyuenm
mennioomoayu, 3¢hekmusHoCms, ONMUMU3AYUSL NPOYECCd.
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BBenenue. Pazmep BBIpE3KHM M pACHOJIOXKEHHE IMEPErOpOJKHM MMEET CYIIECTBEHHOE BIHMSHHAE Ha
00MEH TEIUTOBOTO TpoIiecca CymoBhIX TerurooOMeHHBIX ammapatoB (CTA). Iloseimenue 3ddexkTuBHOCTH
MPUMEHEHHUS] HOBOH MEPErOPOAKH BapbupyeTcs B mpenenax 15 —45%.

Hns oxnaxknaeHus au3ensHoro macia rinaBHoro asuratens (CTA) mpuMeHSITcS MoOpckas Boja,
KOTOpasi UMEET CKIOHHOCTb K CHJIFHOMY 3arpsi3HEHUIO TEIIOOOMEHHON MOBEPXHOCTH. B 3TOM citydae
PEKOMEHTyeTCsI IPUMEHSTH Cpe3 MEPETOPOIKH B MEXXTPYOHOM IPOCTpaHCTBE HE Oonee 25% oT BHyTPEHHETO
JuaMeTpa Koxyxa ammapata [1].

OnTuMaIbHBIA IIar Meperopoaku HaXOdUTCs, Kak MpaBmio, B auamna3one 0,3 — 0,6 oT BHYTpeHHETO
IaMeTpa Koxyxa ammaparta. K HemocTaTkam OJXHOCETMEHTHBIX MEPeropofoK MOYKHO OTHECTH HaJ4dne
Pa3HOBUAHBIX MOTOKOB JKHIKOCTH MEXIY TPYOHBIM IIyYKOM M KOXXYXOM, a TaKKe 3HAauUTelbHOEe
rHIpaBiInyeckoe conpotuBieHue. Ecnu mepeman naBieHusi, BHI3BAHHBI CETMEHTHBIMH U BHUHTOBBIMH
TIePETOPOIKAME CJIMIIKOM OOJBINON I HEOOXOMUMO OOJBINE MOIePKEK TPYOHOTrO IIydKa, dYTOOBI
MPeJOTBPaTUTh BUOPALIMIO, MOKHO UCIIONB30BaTh HECKOJILKO CErMEHTHBIX U BUHTOBBIX MIEPETOPOJIOK.

MocranoBka 3agaum - [{na omnpenenenus 3(P(EKTUBHOCTH OT HCHOJIB30BAaHHUS MEPETOPOIKU
BUHTOBOH ()OpPMBI HEOOXOJMMO CPAaBHHUTH XapaKTEPUCTUKU CYJOBBIX KOXXYXOTPYOUaTHIX TETNTIOOOMEHHBIX
anmapaToB C BHHTOBOW IIEPETOPOAKOM M C HamOOJee YacTO Ha CErOAHSIIHUN JCHb NPUMEHSEMBIMU-
cerMeHTHBIMU. [leperopoaku MOTyT OBITH CErMEHTHPOBAHHBIMH HMJIM HEMPEPHIBHBIMH B 3aBHCUMOCTH OT
nepernaga AaBieHUs ¥ APGEeKTUBHOCTH. B 3TOM wHCcienoBaHWM TEOMETPHsSI TEPETOPOAOK, TakKas Kak
cermenTHas meperopogka ¢ cedennem 30° (CIT-30), cermenrtHas meperopoaka ¢ ceuermem 60° (CIT-60),
BUHTOBas meperoponka ¢ ceuernem 30° (BIT-30) u BuHTOBas meperopomka ¢ ceuernneM 60° (BIT-60) Gepercs
st ananuza npomsBoautensHOCTH CTA. KoxkyxotpyOHblii CTA ¢ pa3nudHOl TeoMeTpUei MeperopoKu
MOJIETTPYETCS C HWCIONB30BaHHEeM KoMmbioTepHOM mporpammbel FLUENT mist BeiOopa HawmmydInen
BO3MOKHOM I'€OMETPHH.

Jlutepartypa
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XULASO
DONIZ ISTILIK DOYISICILORININ YAG SOYUTUCU SOMOROLIYi
Hbasanov V.Q., Ibrahimli E.N., Hssonova L.A.

Acar sézlor: seqmentli sabaka, vintli sabaka, istilik verma amsali, somaralilik, prosesin optimallasdiriimast.

Gomi istilik miibadilo aparatinin boru arasi fozasinda bas miiharrikin dizel yaginin soyudulmasi iigiin seqment vo vintli
sobokolorinin  konstruksiyalari vo onlarin yerlogdirilmasi ilo istilik prosesinin paylanmasinin todqiqi iciin CFD komputer
modellogdirilmasindan istifads edilmisdir.

SUMMARY
OIL COOLER EFFICIENCY OF MARINE HEAT EXCHANGERS
Gasanov V.G., Ibragimli E.N., Gasanova L.A.

Key words: segmental baffle, helical baffle, heat transfer coefficient, effectiveness, process optimization.

With the help of CFD computer simulation, the designs of segmental and helical baffles for cooling diesel oil of the main
engine in the annular space of the ship shell and tube heat exchanger and the distribution of the thermal process with their placement
were studied.

GOMI ELEKTRIK STANSIYALARINDA QURULAN VAL-GENERATOR
QURGULARININ USTUNLUKLORI
Riistomov R.M.

Azarbaycan Dévlat Daniz Akademiyast, Baki, Azarbaycan
ramiz.rustemov@mail.ru

Acar sozlar: gami, val-generatoru, elektrik stansiyasi, generator, avar val

Gomi elektroenerji sisteminin torkibindo val-generatoru qurgularinin (VGQ) olmasi hasil olunan
elektrik enerjisinin giymatini, qurgunun istismar xorcini, masin sobasinda sasin va titromenin miqdarini
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azaldir. Miasir VGQ-lori elektrik enerjisi hasil etmokdon olave gomi elektrik stansiyasimin digor dizel
generatorlar1 ilo uzun miiddatde paralel isloys bilirlor vo lazim goldikdo gominin avar vintino firlanma
harokati veroa bilirlorler. Val-generatoru firlanma horokatini bag miihorrikdon (BM) aldig: iiciin elektrik
enerjisinin hasil edilmosi iigiin sorf olunan yanacaq gomi elektrik stansiyasinin dizel generatorlarimin sorf
etdiyi yanacaqdan ucuzdur vo bas miitharrik homin miqdarda elektrik enerjisinin hasil edilmasina generatoru
horakato gatiran dizels nisboton az yanacaq sorf edir. Misal iigiin adobiyyat monbaylorinds gosterildiyi kimi
giicli 200+400kVt godor olan daxili yanma miiharrikinin 1kVt saat enerji hasil etmasi tiglin 250-265 qram
yanacaq sorf etdiyi halda, gominin vintini harokato gotiron boyiik giiclii daxili yanma miiharrikinin homin
magsad t¢iin sorfi 190-200 qram togkil edir. Bunlardan slava generatoru harokato gotiron birinci miihorrikin
ixtisar edilmesi enerji qurgusunun istismarini asanlasdirir, kiitlo qabarit gdstericilorini yaxsilagdirir, tomir
xarclorini azaldir. Aparilmis todqiqatlar gostorir ki, gomi elektroenergetik sisteminin torkibindo VGQ-nin
olmasi elektrik enerjisinin hasil edilmosina sorf olunan xorci orta hesabla 15+20% azaldir [1,2].

Miiasir val-generatorlarinin giicli ¢ay vo ki¢ik doniz gomilorindo 100kVt — dan yuxari, orta hacmli
doniz gomilorinds 1000kVt — a kimi, boylik hacmli refrejerator vo konteyner dasiyan gomilordo 3000kVt — a
kimi olur. XX asrin axir1 XXI asrin avvallorinden baslayaraq gomilords qurulan val generatorlarinin giiciiniin
ildon-ilo artmasi onu gostarir ki, bu proses golocokdo do davam edacokdir.

Val-generator qurgusundan istifads, gominin horokatli is rejimlorindo fordi dizel generatorlardan
istifadodon imtina olunmasina imkan verir. Val-generator qurgusunun istifado olunmasinin osas
uistiinliiklorindon asagidakilari geyd etmak olar [2,3].

1. Istehsal olunan elektrik enerjisinin maya doyarinin az olmasi;

2. Fordi generator aqreqatinin komokgi dizelinin motoresusslarinin artirilmast;
3. Gomilorin donizds iizmasinin tohliikesizliyin artirilmast;

4. Istismar xorclorinin azaldilmast;

5. Masin sdbasinda sasin va titromonin hadlorinin azaldilmasi.

Maya doyarinin (orta hesabla 15+20% ) azaldilmas1 onunla slaqoadardir ki, bag miiharrik agir vo daha
ucuz yanacagqla, komokgi dizel iso daha yiingiil vo baha yanacaqla iglayir.

Val-generatordan istifado zamani istismar xorclorinin azaldilmasi xiisusi yanacaq sorfiyyatinin bas
miiharrikin kdmakei dizello miigayisads (20+40 g/kVt-saat) az olmasidir.

Gominin harokst rejiminds dizel generator islomadiyi {igiin onun motoresursu artir vo imumilikdo
xorclor azalir.

Val-generator qurgusunun boazi ndvlorindo val-generatorun miharrik rejimi miimkiindiir. Bu halda
val-generator, bag miihorrikinin iglomadiyi zaman gominin qoza horokat rejimini (“Power Take Home”)
tomin etdiyindon, donizds tizmo tohliikasizliyi artir [3,4].

Nohayat, isloyan dizel generatorunun sayimnin azalmasi, val-generator qurgusu istifado edilon zaman,
masin sobasinde gomi harokstds olduqgda sos va titromonin saviyyasini azaldir.

Bu, sornisin, soyahot, elmi-tadqiqat vo baliqe¢iliq gomilorinde val-generator qurgusunun istifade
olunmasinin shamiyyatli {istiinliiklarindan biridir.

Birinci VGQ-nin torkibine VG—in firlanma tezliyini sabitlogdiron qurgu daxil edilir. Bu mogsad iigiin
VGQ-nin torkibins planetar 6tiiriiciilii reduktor, elektromaqnit muftas1 vo yaxud da hidravlik qurgu daxil
edilir [3,4,5].

Ikinci tisulda VG—nin carayanin tezliyini sabit saxlamaq iiglin VGQ-nin torkibins tezlik ¢evricisi
daxil edilir. Bu magsad ii¢ilin asas olaraq yarimkeciricilordon hazirlanmis tezlik ¢evricilarindon istifads edilir.

Val-generatorunun firlanma tezliyinin sabitlosdirilmasi asas olaraq bas miiharrikin firlanma tezliyi az
doyisan qurgularda yani gominin siirati avar vintinin addiminin dayismosi ilo yerina yetirilon gomilorda
totbiq edilir. Avar vintinin addimi tonzim olunmayan gomilords bag miihorrikin vo onunlan mexaniki alaqads
olan val generatorunun firlanma tezliyi genis miqyasda doyisir va bu vaziyystds val-generatorunun carayanin
tezliyini sabitlogdirmak tigiin yarimkegiricilordon hazirlanmis tezlik ¢evricilorinden istifads edilir [4,5].

Yuxarida gosterilonlorden aydin goriiniir ki, gamiys harokst veran avar vintinin ndviindon asili olaraq val-
generatoru qurgusunun torkibi vo xassesi miixtolif olur. Qeyd etmok lazimdir ki, gominin siiratinin
doyisilmosi, vintin addiminin doayisilmosi ilo yerino yetirilon gomilor 6zlorinds iki név olurlar. Maqgalado
gomi val-generatoru qurgularinin xiisusiyyestlorine baxilmig, onlarin iistiinliiklori gostorilmis vo bas
miiharrikls birlogsmo tisullar aragdirilmigdir.

Sokildo val-generatorunun bas miihorrikdon firlanma horakotinin almasinin  miixtalif iisullar
gostarilmisdir. Val generatorunun hasil etdiyi corayanin tezliyini sabit saxlamaqdan 6trii iki tisuldan istifado
edilir.

101



2 =8

Sakil. Val-generatorunun bas miiharrikdon firlanma harakati almasinin disullari
1 — Bag miiharrik, 2 — avar vinti, 3 — val generatoru, 4 — reduktor
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PE3IOME
MNPEUMYIIECTBA BAJI-TEHEPATOPHBIX YCTAHOBOK, YCTAHOBJIEHHBIX HA CYJOBBIX
SJEKTPUUYECKUX CTAHLIUSAX
Pycmamoe P.M.

Kniouesnle cnosa: cyono, sanozenepamop, s1eKmpocmanyusi, 2enepamop, pebHoll 6a

Ilon BanoreHepaTOpHBIM YCTPONCTBOM CllelyeT INOHHUMAThb T'eHEpaTop, NPUHUMAIOLIMN BpallaTeIbHOE [BIDKEHHE OT
rpeGHOTO Bajga CyJHa M €ro BCIOMOTAaTeNbHBIE YCTpOWcTBa. B Hacrosimee Bpemsl BaJOr€HEpaTOPhHI IMHMPOKO HCHONB3YIOTCS U
YCTaHABIIMBAIOTCS HA OOJIBIIMHCTBE COBPEMEHHBIX CYIOB. B CBS3M ¢ 3THM B cTaThe OBIIM PacCMOTPEHBI XapaKTEPHCTHKU CYITOBBIX
BAJIOTEHEPATOPHBIX YCTPOICTB M OTMEUEHBI HX IPEUMYILECTBA.

SUMMARY
ADVANTAGES OF SHAFT GENERATOR UNITS INSTALLED IN SHIP ELECTRICAL STATIONS
Rustamov R.M.

Key words: diesel-generator, ship, power station, asynchronous synchronous generator

By shaft-generator devices, it is necessary to understand the generator that receives the rotation movement from the oar
shaft of the ship and its auxiliary devices. Currently, shaft generators are widely used and installed on most modern ships. For this
purpose, in the article, the characteristics of ship shaft-generator devices were considered and their advantages were noted
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ISTILIK DASIYICILARININ EFEKTIVLIYININ YUKSOLDiILMOSi UCUN SU HAZIRLIGI

Olasgarov G.A., Mammadov S.H.
Azarbaycan Mememarliq Insaat Universiteti, Baki, Azarbaycan
gulaga@rambler.ru

Agar sazlar: istilik manbayi, istilik sabokasi, arp, slam, karbonatli ¢okiintiilor, ikiselli siizgaC, oks
axinli stizgaC

Istilik tochizati sistemilorinds enerjinin saxlanmasi nazariyyasina osaslanaraq istilik dasiyicilarin
enerji miibadilo effektivliyini yiiksaltmok istigamatindo kifayst godor elmi islor aparilmis vo oldo
erilmis naticolor gonastboxs sayilsa da bu istigamotdos todqiqat islorinin davam etdirilmasins ehtiyac var.

Enerji hasil edilon monboalordon (rayon morkazi qazanxanalar, kigik giico malik yerli istilik
sistemloari) tolabatgilara enerji dasiyicilari vasitasilo (Su va ya su buxari) nogl edilir vo miioyyan itkilora
moruz qalir, sistemin dayanaqligi pozulur, sistem rentabelsiz isloyir. Enerji itkilorinin bir gismi enerji
dasiyicilarin sistemdon axmasi, dasiyici xattlorin nasazligi vo enerji dasiyicilarin cirklonmasi naticasinda
bas verdiyindon sistemo olavo su verilmosi zoruroti yaranir. Itkilorin qarsisini almaq vo sistemin
normal igini to’min etmak ti¢iin gabaqlayici tadbirlor gormok lazimdir. Bu zaman enerji dasiyicisi-Sy va
buxarin keyfiyyati tothiq sahasindon asilli olaraq qabul edilmis norma va taloblorio cavab vermalidi

Istilik tochizat1 sistemlarindon itirilon itkilorini ovoz etmok vo sistemin uzun dmiirliiliiyii tomin etmak
tictin verilan alava suyun keyfiyyatini artirmaq vacib sartlordan biridir.

Istilik-giic vo soboko avadanliglarinin qizma sathlorinde arpin ¢okmesinin, suda slamin yaranmasinin
vo daxili sathlorin korroziyaya ugramasinin qarsisinin alinmasi ti¢iin sabaka suyunun torkibindoki miiayyan
maddalor ya tamamilo xaric edilmali, ya da miioyyan hadds godor azaldilmalidir. Orpin va slamin amalo
golmoasi ilkin suda codlug vo golavilik ionlarinin olmasi ilo sortlondiyindon bu ionlarin gatiliglarinin
miioyyon buraxila bilon hoddo Qgodor azaldilmasi i¢iin miixtalif metodlar molumdur. Bu metodlara
reagentlarlo emal, iondayismos tisullar ilo yumsaltma, tursulasdirma, maqnit aparatlarindan kegirmoklo emal
Vo s. isullar aid etmok olar. Orp amalo gotiron ionlar1 lagv etmok ii¢iin sistemo verilon su yuxarida
sadalanan emal prosesinin har hansi birino ugradilir. Bu zaman oldo edilmis su keyfiyyatca istilik tachizati
sistemlori {igiin gobul edilmis normativ sanadlords nazards tutulmus sortlori 6demolidir[1-3]

Istilik tochizat1 sistemlorinds duzsuzlasdirilmis, dorin yumsaldilmis su novler ilo xarakterizo
edilir.

Moagalada istilik sabakalori tiglin hazirlanan xiisusi torkibli sularin istehsalinin ekoloji cohotdon tomiz
texnoloji sxemlarinin ekoloji aspektlorinin tohlili verilmisdir.

AzMIU-da islonmis su hazirlama texnologiyalari istilik sobokasi sisteminin somaraliliyini yiiksoltmoys
imkan verir. Bu texnologiyalarin digor texnologiyalardan forqli xiisusiyyeti ondan ibaratdir ki, suyun emal
edilmosi zamani regenerasiya mohsulu kimi omolo golon tullanti sularindaki kalsium vo magneziym codluq
omolo gatiran ionlar olavo reagentlordon istifado etmodon prosesini 6ziinde ¢okdiiriilir. ©Omoalo galon
mohlullar emal va regenerasiya prosesinds logv edilir vo su hazirlama qurgusunun axintisizligini tomin edir.
Olave suyun emali tothiq dairasi genis olan iisullardandir[1-3].

Axmti sularinin azaldilmast reagent sorfinin stexiometrik miqdarinda istifadosini tomin edan
texnologiyalarin totbiq edilmasilo baglidir. Bu zaman emal edilmis sularda ¢6kmoa ehtimali daha ¢ox olan
cod ionlarinin qalmasi karbonat vo geyri — karbonatli ¢okiintiilorin amalogalmo prosesini artirir. Bu iso
ekoloji yanagsmada bir sira todbirlorin gérmasi vo normalara tam miivafiq olmamasi aspektindo olava
tamamlayici todbirlorin gériilmasini talab edir.

Onanavi axintisiz su hazirlama texnologiyasinda ilkin su soffaflagdirici qurgusunda emal edilorok su
¢oninindon nasos vasitesi ilo mexaniki kationit siizgoclorindon kegirilorok — yumsaldilir su iso istilik
sabakasing verilir. Regenerasiya edilmis axint1 sular1 ¢ana yigilaraq nasosu vasitasi tokrar emal etmok tiglin
ndvbati emal ¢anina ¢anina verilir vo islonmig mohlul shong-soda ils tokrar emal edilir. Emal edilmis su bir
ne¢o marhalodon kegirildikdon sonra buxarlandiricida buxarlandiaraq quru duz halina gatirilorok domir—
betondan hazirlanmis va izols edilmis yeralt1 anbara doldurularaq miihafizs edilir.

Baxilan sxem, miirokkab hocmli avadanliglardan vo utiliza edilmadan yerin darinliklorinds basdirilan
duz mohlularinin anbarlarindan, tikintisi baha basa golon istisimarini miimkiinsiiz edon bir sxemdir. Axint1
sularinin lagvi miimkiin olsada, emali xarclarinin coxlugundan bu ciir sxemlor istifadoys yaramir. [4] .

Bildiyimiz kimi suyun hazirlanmasinin movcud isullarindan biri olan ion miibadilo sulu ilo slave
suyun hazirlanmasinin anonovi texnologiyalari, ionitin ig¢i miibadilo tutumunun az olmasi naticasinds daha
cox tullanti sularmmin yaranmast vo onlarin logvinin olavae kapital qoyulusu tolob etmasi kimi
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catismamazliglari ils saciyyalonir

Istilik sobokesinda gidalandirict suyunun hazirlanmasinda mévcud qurgularda texnoloji proseslorin

tokmillosdirilmasils yeni tisul va sxemlor islonmok miimkiindiir [5].
.Digor bir istigamat, su hazirliginin ononovi ion miibadilo texnologiyasina miidaxilo etmodon, axinti
sularinin xiisusi qurgularda emal vo utilizasiyasin1 nazords tutan texnologiyalarin totbigidir. Asagidaki
sokildo suyun kationit stizgacindo yumsaldilmasi onun diiz aximli sxem {izra siizgocdon yuxaridan-asagiya
dogru istigamoatds siiziilmasi ila tomin edir.

Bu zaman siizgaclorin borpa edilmo prosesi regenerasiyaedici mohlulun siizgacs ikiselli yuxaridan vo
asagidan verilmosi Vo islonmis mohlullarin ionit tobagoesinin araliq fazasinda yerlosdirilmis orta drenaj
sistemindon gotiirilmasi ilo yerina yetirilir. Sokil ikiaxinli siizgoco emal edilocak su ikiselli — yuxaridan vo
asagidan — daxil olur, yumsaldilmis su iso ionit tobagesinin araliq hissesinds qurasdirilmig orta drenaj
sistemindon Xaric edilir. Siizgocin regenerasiyasi, regenerasiya mohlulunun yuxardan - asagiya dogru
horokatlonmis istigamatinds aparilir. Gostorilon birinci texnoloji sxemdon yiiksok keyfiyyatli yumsaldilmig
su tolob olundugda, totbig etmok mogsads uygundur. Yumsaldilmis suyun keyfiyyotino yiiksok tolabat
goyulmadiqda diger sxemdon istifads etmok daha miinasibdir.

Eegenerasiva mahlulu
I |
T | Yumgaldilimig su

S 4

Ekoloji baximinda regenerasiyaedici moahlulu kimi NaSO, —don istifadon kationit siizgaclorinin
islonmis mohsullarinin migdarini azaltmaga imkan verir. Bu zaman igslonmis mahlullarin tarkibindan kifayat
godor gips ayrilmis olur.

Toklif edilon texnoloji sxeml deyilon catismamazliglar1 aradan qaldirmaga imkan vermoklo yanasi o
homg¢inin kéhno va islok vaziyyatds olan siizgaclorda konstruktiv doyisiklik etmodon texnoloji gostaricilorini
yiiksaldilmays vo tullanti sularin logvi edilmasine imkan yaryadir. Ona géra do emal va regenerasiya
rejimlarini tokmillosdirarok, stexiometrik migdarda reagentlo regenerasiya edilmis ionit siizgacinin texnoloji
gostaricilarini yiliksaltmays yonolmis bu ciir axintisiz ekoloji tomiz vo igtisadi somarali su hazirlama
texnologiyasinin islonilmasi vo todgiq edilmasi aktual masaloadir[1].

Hal hazirda totbig edilon texnoloji tisulun bir sira istiinlikklorinin olmasina baxmayaraq onu bir daha
tokmillosdirilmasi magsadilo yeni regenerasiyali texnoloji tisulu iglonib hazirlanmas1 magsadouygun hesab
edilir.
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IIpn moxroToBke n06aBOYHON BOIBI AN TEIUIOBBIX CETEH, HYXHO MAaKCHMAJIBHO CHU3HUTH KAJIBIIMEBYIO JKECTKOCTb H
OOIIyI0 MIETOYHOCTh B €€ COCTaBe AJIA TOro 4TOOBI MX TOKa3aHHsA He OBUIH BhIIMIE TPeOyeMbIX HOPMATHBHBIX 3HAU€HMI KauecTBO
BOJbI.C TOM 1ENBIO ISl ONHOTO MM YaCTUYHOTO yMSITYEHHS BOJBI PA3IMYHBIMH CIIOCOOAMH HapsIy CO CHIDKEHHEM IIETOYHOCTH
HIMPOKO UCTIONB3YIOT U Pa3lIuyuHbIe METOABLB cTaThe Moka3aHa HOBast CXeMa BOJOIOATOTOBKH C UCTIOIb30BAHIEM JBYXIOTOUYHOTO U
MIPOTUBOTOYHOTO CIIOC00a pereHepanum.

SUMMARY
WATER PREPARATION FOR INCREASING THE EFFICIENCY OF HEAT CARRIERS
Alasgarov G.A., Mammadov Sh.H.

Key words: heating point, heating networks, scale, sludge, carbonate sediment, double-flow filter, counter-flow filter

When preparing make-up water for heating networks, it is necessary to reduce calcium hardness and total alkalinity in its
composition as much as possible so that their readings do not exceed the required standard values for water quality.For this purpose,
for complete or partial softening of water in various ways, along with reducing alkalinity, various methods are widely used.The
article shows a new water treatment scheme using double-flow and counter-flow regeneration methods.

POLIMER - KOMPOZIT BIOMATERIALLARIN FiZiKi VO KiMYOVIi XASSOLORININ
MODIFIKASIYASI
Siileymanova L.C., Bakirova S.X.

Mingagevir Déviat Universiteti, Mingacevir, Azarbaycan
suleymanovalc@mail.ru, sveta.bekirova@inbox.ru

Acar sozlar: polimer, kompozit material, polilaktid, hidroksiapatit, ion implantasiyasi, asagi
temperaturlu atmosfer plazmasi, sath xassalorinin modifikasiyasi.

Polimerlarin elektrofiziki xiisusiyyatlori onlarin elektrik sahasine miinasibatdo davranigini tasvir edir.
Bu xiisusiyyatlor polimer materiallarin elektrik davranigini toyin edon struktur vo xiisusiyyatlora aiddir.
Dielektrik sabiti materialin badonin elektrik sahasino qarsi izolyasiya gabiliyystini Slgiir. Polimerlorin
dielektrik davamliligi materialin kimyavi torkibindan, molekulyar mosafadan va kristal qurulusundan asili
olaraq doyiso bilor. Yiiksok dielektrik sabitliyo malik polimerlor kondensator va enerji saxlama totbiglorinds
istifado  olunur. Elektrik tonzimlonmasi elektrik sahosinin tosiri altinda materialdaki molekullarin
tonzimlonmosidir. Polimerlor yiiksok elektrik sahasino cavab vers bilon elastik xiisusiyyatlora malikdir. Bu
saho polimerlarin elektrik sahosinin tosiri altinda uzanmasina va bu sahanin miisbat vo moanfi sahalorina qarsi
qiitblogsmasino sobab olur. Dielektriklor elektrik sahosina cavab veran va ya enerji saviyyalarina reaksiya
veron materiallar kimi tosvir edilo bilor. Polimer dielektriklori bu materiallarin polimer adlanan uzun
molekullardan ibarat oldugunu bildirir. Polimer dielektriklor bir ¢ox totbiq sahalorinds, bozan enerji saxlama,
molumat saxlama, sensorlar vo kondensatorlar kimi funksiyalara cavab veran elektrik cihazlarinda istifado
olunur. Polimer dielektriklarin struktur xassalori onlarin elektrik sahasinds davranigsini miisyyan edan osas
material xassoloridir. Bu materiallar materialin kimyavi torkibina vo molekulyar tosnifatina asaslanir.

Polimer dielektriklarinin elektrik davranisimi toyin edon osas amillordon biri onlarin molekulyar
diapazonudur. Genis molekulyar diapazonlu polimer dielektriklor yiiksok dielektrik sabitliys malik olmagla
elektrik sahasinds yaxs1 ¢ixis edo bilirlor. Bazi polimer dielektriklorin dielektrik davranisina tosir eds bilan
kristal tosnifat1 ola bilor. Kristallarin elektrik davranisi kristal qurulusuna va onlarin molekulyar diiziiliisiine
gora doyiso bilor. Coxlu polimer tobagalorinin tosnifati vo molekulyar diiziiliisii polimer dielektriklorinin
elektrik davranisini doyiso bilor. Bu tobogolor arasinda sortlik, polarizasiya vo elektrik uygunlugu bozi
materiallarin dielektrik davranigina tosir gostora bilor.Polimerlar osason iki osas kateqoriyaya boliintir:
assosiativ polimerlor vo izolyator polimerlor. istirak¢1 polimerlor elektrik sahasine qars: yaxsi tonzimlona
bilon polimer molekullaridir. izolyasiya edon polimerlor isa cox az elektrik tohliikesizliyino malikdir vo
elektrik sahosinin tosiri altinda tonzimlonmir.Dielektrik giicii polimerin elektrik sahasinin tasirina moruz
qaldigda onun izolyasiya qabiliyystino aiddir.Polimer materiallarin struktur xiisusiyyatlori onlarin fiziki vo
kimyavi xassalorini fordilogdirir.Polimerlorin qurulusuna gors iki bdyiik qrupa bolmok olar:xatti va
formalasmig(3D) polimerlar.Bu tip polimerlor uzun, nizamli sira ilo hamar dartma gabiliyyatino malikdir [1].

Polietilen vo polipropilen qarisiq niimunalor kimi verils bilor. Onlarin asas xiisusiyyatlori: Xatti
polimerlar adaton elastikdirlor vo dartma qiivvasi itirildikds ilkin formasini pozurlar. Polimerlarin strukturu
hom onlarin emali, hom do totbiq saholori tigclin vacib olan ixtisaslardir. Bazi formalar daha sort va
davamlidir, digarlari iso elastik vo ¢evikdir. Bu forqli strukturlar méhiirloma texnologiyasi, plastik fincanlara
tolobat, tibbi cihazlar vo daha ¢ox kimi bir ¢ox sahads totbiq olunmaga imkan verir. Polimer materiallarin
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elektrostatik sahods rolu, yiiklor vo yiiklor arasinda materiallarin davranisi bazi elektrostatik hadisalordan
asilidir. Polimer materiallar elektrostatik yiiklonms, italoma vo dispersiya ilo slageli miixtalif funksiyalar
ovoz eds bilor. Elektrostatik sahods polimer materiallarin rolu ilo bagli bazi masalolor bunlardir: Polimer
materiallar stirtiinma ilo yiiklona bilor va elektronlarin alisdig1 dissosiasiya vaxti. Bu proses iki fargli polimer
vo ya bir polimer vo digor material bir-birina birlogdirildikdo bas vera bilor. Polimer yiiklori elektrik
enerjisinin dagilmasina va naticads elektrik potensiallarinin tadrican azalmasina sobob ola bilor. Bu, enerjini
idara etmok vo potensial enerji deqradasiyasi ilo bagli proseslari tonzimlomok tigiin tatbiq oluna bilar.

Elektrostatik yanma polimer materiallarin elektrostatik yiiklonmasi naticasindo bas veran yanma
riskidir. Elektrostatik yiik polimer sothindo miisbot vo ya manfi elektrik yiiklorinin toplanmasi naticasinda
yaranir. Bu yiik birdon-birs ¢ox az enerji ilo bosaldila bilar, elektrik qigilcimina sabab olur va bu da yangina
sobob ola bilor. Elektrostatik yanma hadisalorinin qarsisint almaq ve minimuma endirmok iigiin osas
ustlinliiklor: Elektrostatik yiikii azaltmaq vo ya idaro etmak figiin, mosalon, bosalmani tomin etmok iigiin
otrafdaki kegiricilordan, birlasmalordan vo bosaldicilardan istifado etmok; Elektrostatik yiikii azaltmaq ti¢lin
materialin istilik vo riitubat soviyyasini optimal soviyyads saxlamag.  Susuzlasdirilmis  polimerlor daha
cox yiklonmays meyllidirlor. Elektrostatik yiiklonma riski olan yerlords isgilor vo texniki isgilor
tolimatlandirilmali vo miivafiq tohliikesizlik qaydalarina amal edilmalidir. Elektrostatik yiikii azaltmaq ti¢iin
yangin gecikdiran vo elektrik yiikii buraxmayan materiallardan istifads. Elektrostatik yiiklonma riski olan
orazilordo yangin tohliikasizliyi sistemi vo yanginsondiiranlor totbiq etmok. Elektrostatik yanma yangin va
partlayis riskini xeyli artiran amildir, ona gora do bu riski idara etmok vo minimuma endirmok ¢ox vacibdir.
Bu saholor imumiyyatlo yangin tohliikolori, sonaye tohliikalari vo kimyavi tohliikalor iizra todqiq edilan bir
movzudur [3].

Polimer vo kompozit materiallarin fiziki vo kimyavi sathlarinin modifikasiyas1 materiallarin spesifik
xususiyyatlorini, performansimi vo totbig sahslorini yaxsilasdirmaq ii¢iin edilon doyisikliklora aiddir.
Polimerin kimyavi torkibinin doyisdirilmasi onun xiisusiyyatlorini doyiso bilor. Kimyavi modifikatorlar
polimer materialinin kimyavi reaktivliyini, dayanighigmi vo performansini yaxsilasdirmaq tigtin alave edilo
bilor. Antioksidanlar UV miiqavimotini artirmaq {igiin emal edilo bilor. Osas bork materiali vo kompozit
materialin  sathinin  kimyavi vo fiziki xassolorini doyisdirmoklo materialin {imumi performansini
yaxsilasdirmaq miimkiindiir. Qatlarin va Sath hissaciklorinin vahid paylanmasimi tomin etmoklo materialin
homojenliyini va spesifikliyini miigayisa etmok miimkiindiir. Polimer vo kompozit materiallarin fiziki vo
kimyavi sathlorinin modifikasiyas1 material miithondisliyindon tikinti vo tibb mithandisliyino godor bir sira
sahalords miixtoalif {istiinliiklore nail olmagin yollarindan biridir. Bu modifikasiya {isullar1 materiallar1 daha
tohliikali, davamli vo performansli etmoklo miixtalif sahalor tigiin yeni imkanlar yaradir. Polimerlarin vo
kompozitlarin sothinin modifikasiyasi problemi, eloco do fiziki-kimyavi vo funksional xassalorinin
doyisdirilmasi masalasi hazirda daha ¢ox digqati calb edir.

Bioloji pargalana bilon vo biouygun polimer vo kompozit materiallarin Gyronilmosi miiasir
todqiqatlarin yeni va siiratlo inkigaf edon sahasidir ki, bu da siimiik toxumasinin samorali regenerasiyasi liglin
optimal materiallarin yaradilmasi istoyi ilo baglhdir. Sonaye ohomiyyatli polimer materiallarin vo
kompozitlarin sathinin strukturunun vo fiziki-kimyovi xassolorinin radiasiya mialicasi tisullarindan (ion
implantasiyasi, elektron siialar1 vo asagi temperaturlu plazma axinlari ilo miialico) doyisdirilmasi onlarin
funksional xassolorinin modifikasiyasina komok edir [2]. Polimerlorin xassalorini doyismok {igiin soth
qurulusunu doyisdirmok ii¢iin ion-plazma miialicosi genis totbig olunur: islanma gabiliyyati, mikrosartlik,
elektrik keciriciliyi vo S. Nozarst olunan modifikasiyan1 hoyata kec¢irmok ii¢lin ion-plazma siialanmasi
soraitinda biotibbi mogsadlor tigiin polimerlorin  vo kompozitlorin soth qatinda bas veron Kimyavi
reaksiyalarin va fiziki proseslorin 6yranilmasi va daha da inkisaf etdirilmasi {igiin verilmis xassalara malik
materiallarin oldo edilmasi tocili vazifodir. Modifikasiya sortlorinin polimer vo kompozit materiallarin
xassalarina tasirinin 6yranilmasi ilo bagl tadgiqatlar da perspektivlidir.

Belaliklo, sathin modifikasiyasi {igiin ion-plazma texnologiyalarinin istifadasi polimer vo kompozit
materiallarin  somorali praktiki totbigi mogsadi ilo onlarin fiziki-kimyavi vo bioloji xiisusiyyatlorini
ohomiyyatli dorocads yaxsilagdiracaqdir.Biomateriallar insanin badoninin zodslonmis sahalorini: miixtalif
sobablordon 6z funksiyalarini yerino yetirmok gabiliyyatini itirmis ayri-ayrt organ Vo toxumalari ovoz
etmokla onun hayat keyfiyyatini vo miiddstini yaxsilasdirmaq {igiin nazorde tutulmus materiallardir [5].
Onlardan biri materialin kimyavi ndviina goro biomateriallarin novlari: 1) Sintetik materiallar (metallar,
sintez edilmis polimerlar, keramika, kompozitlar); 2) Tabii mongali materiallar (masalon, par¢adan alinan
bitki monsali); 3) Yarimsintetik materiallar (polimerlor, kodein (metilmorfin) vo hidrokodon).

Miiasir sonayeds on perspektivli sintetik biopolimerlor va onlarin asasinda hazirlanmig kompozit
materiallardir. Biopolimerlar tobiotds tobii olaraq yaranan vo canli orqanizmlarin bir hissasi olan polimerlor
sinfidir: ziilallar, nuklein tursular1, polisaxaridlor, lignin va s. Bioloji pargalana bilan polimerlar miisyyan
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miiddat arzinds (alti aydan sonra) otraf miihitde parcalanma qgabiliyystine malik polimerlardir. Heyvanlar
alominds lifli vo fibrilyar ziilallar (keratinlor, fibroinlor, kollagenlor) va peptidlor adston hiiceyralarin
dastokloyici, struktur omolo gotiron polimeri, bitki diinyasinda vo boazi bakteriyalarda iso poliesterlar,
polifenollar, polisaxaridlor (seliiloz, xitin -xitosan, nisasta, glikogen, lignin, pektin) kimi ¢ixis edir. Bitki vo
heyvan mongoli maddalorin bozi xassolorinin yaximnligi vo insan organizminin onlara qarst immun
reaksiyasmin olmamasi sababindon onlarin emali mohsullar1 tibbdo uzun miiddat ugurla (polilaktik tursu,
kollagenlar, selliilozlar, ligninlar, pektinlar va s) istifads olunur.

Kimyavi torkibino goéra biitiin polimerlor iizvi, qeyri-iizvi vo organik elementlors béliiniir. Uzvi
polimerlar an ¢ox ucuz vo tez oldo oluna bilon xammaldan oldo edilon ¢oxsayli materiallardir. Onlarin
asasinda plastik kiitlalor (plastiklor) oalda edilir - bunlar polimerlars lazimi texniki xiisusiyyatlor veran har ciir
oalavalori ehtiva edon miirokkob kompozisiyalardir. Qeyri-lizvi polimerlor ¢ox miithiim xassays - istilik va
kimyovi miiqavimato malik olan polimerlordir. Qeyri-iizvi torkibli mokan kristal qurulusunun olmasi qgeyri-
{izvi polimerlora mexaniki sortlik vo kdvroklik kimi miihiim xiisusiyystloro malik olmaga imkan verir. Uzvi
radikallarin osas zoncirindo qeyri-tizvi atomlar1 (Si, Ti, Al) ehtiva edon, ilizvi radikallarla birlagon
polimerlordir.

Polimerlarin birinci vo ¢ox miihiim xarakteristikasi mexaniki xiisusiyyatlordir, masalon: Elastiklik
polimerin nisbaton kicik yiik (kauguklar) altinda yiiksok geri donon deformasiyalara moruz galma
gabiliyyatidir; Kristal va stisosokilli polimerlorin (iizvi siiso, plastik) asagi kovrokliyi; yonoaldilmis mexaniki
sahonin tosiri altinda makromolekullarin oriyentasiya qabiliyyati (liflor vo plyonkalarin istehsali). Homginin,
polimerlar digar geyri-iizvi vo ya iizvi materiallardan xtisusi kimyavi xassalori ilo forglonir: kicik miqdarda
reagentin (rezin vulkanizasiyasi, dari asilanmasi va S.) tesiri altinda fiziki vo mexaniki xassalorini kaskin
sokildo doyismok qabiliyyati. Torkibinde CO2 olan ikifazali miihitdon istifado edorok tobii monsali
biomateriallarin hazirlanmasina toklif olunan yanasmalar tozyiqg, tobii vo sintetik polimerlardon va
kompozitlardan biotibbi magsadlor ticiin polimer sistemlarinin yaradilmasinda vo modifikasiyasinda effektiv,
cevik vasitadir vo bu yanagmalardan konkret texnoloji problemlorin hallinds istifado etmays imkan
veracokdir [1-4].

Polilaktid biouygunluq va bioloji pargalanma xiisusiyyatlorini birlogdiron on perspektivli polimer
materiallardan biridir. Polilaktid bioloji pargalana bilon, biouygun, termoplastik materialdir vo tibbds carrahi
tikiglorin, implantlarin, sancaqlarin istehsali tigiin istifads edilo bilor. Polilaktidin osas tistiinliiklarindan biri
ondan ibaratdir ki, onun istehsalinda barpa olunan monbalordan - qargidali vo sokor gamisindan xammaldan
istifado edilir. Polilaktid tobii miihitdo asanligla parcalanir. Polilaktidin istifadosinin biitiin isttnliiklorine
baxmayarag, onun istifadosi bir sira ¢atigmazliglarla mohdudlasir, xiisusan do yapisma ¢atinliklori vo polimer
sathinin namlondirilmasi ilo bagli problemlor miisahido olunur. Organizmds belo polimerlar bioloji miihitla
qgarsiliglt tasira girarok normal metabolitlor olan vo organizmo toksiki tosir gostormayan laktik va glikolik
tursulara hidroliz ke¢ir. Hidroliz siirati polimer materialinin molekulyar ¢okisi va hidrofilliyindon, kristalliq
doaracasindon, pH vo orta temperaturdan vo digor amillordon asilidir [2]. Belo materiallar, mosalon,
hidroksiapatito (HA) asaslanan kompozitlor vo onun toz, granullar, mikrohissaciklar, 16vhalor va s. soklinds
diger maddalorlo birlogsmoloridir. Sintetik hidroksiapatit doldurulmus stimiiyiin hissalorini avaz eden
(travmatologiya vo ortopediyada, ol carrahiyyssinds) vo yeni siimiiklarin boytimasini togviq edon implantlar
tgiin oOrtik kimi istifado olunur. Bir sira istiinliikloro baxmayaraq, hidroksiapatitin shomiyyatli bir
catismazligl var - asag1 mexaniki giicii ilo xarakterizo olunur. Bu problemi bir polimer komponenti tatbiq
etmoakls vo hidroksiapatit vo biouygun polimer asasinda kompozit materiallar aldo etmokls hall etmak olar.

Kompozitlor sintetik biomateriallarin nisbaton yeni sinfidir. Kompozit materiallar, kompozit iki vo
ya daha ¢ox komponentdon ibarst olan, aralarinda aydin interfeys olan siini sokilds yaradilmis materialdir.
Tobii struktur bioloji materiallarin oksariyyati polimer kompozitlordir. Tipik bir niimuna kollagen (ziilal) va
apatit (keramika) olan siimiikdiir. iki fazadan istifado etmoklo biz kompozitin xiisusiyyatlorini idaro eda
bilorik. Polilaktid vo hidroksiapatito osaslanan kompozit biomateriallarin qurulusu vo mexaniki
xiisusiyyatlori tobii siimiik toxumasmin mexaniki xiisusiyyatlorina on yaxindir. I¢indo inco paylanmis
hidroksiapatitin kristal hissaciklori olan davamli polimer matrisi kollagen komponentins banzayir. Polimer
Vo kompozit materiallarin funksional xassolorinin yaxsilagdirilmasinin asas vozifasi fiziki-kimyoavi sathlorin
yonaldilmis modifikasiyasidir. Sath xassalarinin istigamatlondirilmis modifikasiyasi ti¢lin bir ¢ox yanasma
var. Bu isdo sothin tomizlonmasinin 2 iisulu segilir: ion implantasiyasi (giimiis vo karbon ionlarinin
implantasiyasi) v asag1 temperaturda plazma slialanmasi.

Bu emal tisullar1 prosesin genis diapazonuna va xassalorin doyisdirilmasi imkanlarina géra dielektrik
materiallarin soth xtisusiyyatlorini doyisdirmak {igiin an perspektivli tisullardan biridir. Polimer vo kompozit
materiallarin  modifikasiyas1 materiallarin fiziki vo kimyovi xassslorini genis diapazonda istonilon
istigamatdo doyismoyos imkan veron universal tisuldur. Bunun sayasinds polimerlorin vo kompozitlarin
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modifikasiyas1 hom laboratoriyada, hom do sonayedo ¢oxlu sayda yeni nosil materiallarin osas
istigamatlorindan birina gevrildi. Malum oldugu kimi, polimer materiallarin modifikasiya tisullar1 tosir
tisullaria gora sorti olaraq fiziki vo kimyavi iisullara boliiniir. Fiziki (struktur) modifikasiya polimerlarin
miixtalif fiziki tosirlorin tosiri altinda onlarin supramolekulyar strukturunun gevrilmasi ilo hayata kegirilon
fiziki xassolorinin  yonoldilmis doyismosidir. Polimer materiallarm vo onlardan momulatlarin
modifikasiyasinin asagidaki fiziki iisullari mévcuddur: istilik tesir; Miixtolif nov slialanma; vakuum-
kompressiya emali; deformasiya; elektromaqnit sahalorine moruz galma. Totbiq ndqteyi-nazarindon on
perspektivli olanlar sothi stialanma tsullaridir, ¢iinki proses rejimlori doyisdikda, mohsulun hacmli
xassalarini doyismadon materialin sathi xassalorinds istonilon doyisiklik bas verir. Hal-hazirda elektron siia
moaruz galma an ¢ox polimerlarin vo kompozitlorin sathinin modifikasiyasi kimi istifads olunur. Polimerlarin
elektron siia ilo sialanmasi asason onlarin sothloring yapismasini yaxsilasdirmaq, mexaniki mohkamliyi,
sathin hidrofilliyini vo materiallarin elastikliyini artirmaq {giin istifado olunur. Giiclii impulslu elektron
stialarinin istifadosi slialanma parametrlorini doyisdirmoyo imkan verir: elektron enerjisi, siia enerjisinin
sixligl, impuls miiddati, buraxilan enerjinin mokan paylanmasina va bark cisimlorin sathinds istilik
saholorinin dinamikasina tosir etmok. Sitialanma zamami materiallarin strukturunun vo faza torkibinin
formalasmas1 miivafiq olaraq maddads elektronlarin kegmasini Vo enerjinin yayilmasini oks etdiron davam
edon mikro vo makroproseslarin birlosmasi ilo miioyyan edilir.

Elektron siiasi, genis ¢esidli modifikasiyalara vo texnoloji dayisiklikloro gora polimer materiallarin
Sothinin islonmasi ii¢lin cox cevik alotdir. Asagi enerjili elektronlar polimer asasli materiallar sterilizasiya
etmok, carpaz baglamaq va ya yenidon sotho ¢ixarmagq iigiin istifado olunur. Ion implantasiyasi materiallarin
fiziki-kimyavi xiisusiyyatlorina do shomiyyatli doracads tasir gostara bilor va tasirlor plazma tosirindon daha
ohomiyyatli ola bilor. Bu, polimerlorin elastiklik, siiso vo kristal polimerlorin asagi kovrakliyi,
istigamatlonmis mexaniki sahonin tosiri altinda makromolekullarin oriyentasiya qabiliyyati kimi xiisusi
mexaniki xiisusiyyatloro malik olmasi ilo alagadardir. Ion implantasiyas1 bark cismin sothini siiratlonmis ion
stiast ilo bombalamagqla ¢irkli atomlarin daxil edilmasi tisuludur. Hodafin ion bombardmani zamani ionlar
hadafin dorinliyine niifuz edir. lon enerjisi E>1 keV olduqda ionlarin daxil olmas1 shamiyyatli olur. Vakuum
qovs bosalmasina osaslanan metal ion monbayindon istifado edorok bioloji pargalana bilon polimerlarin soth
xiisusiyyatlorinin - doyisdirilmasine yonolmis todqiqatlar yangina davamliliq, hidrofobiklik, asinma
miiqavimati kimi xiisusiyyatlorin artmasi ilo alagadar olaraq metal ionlarinin implantasiyasinin effektivliyini
gostorir. Monbanin mithiim xiisusiyysti ham do vakuum sisteminin tomizliyi, oksigen vo karbonun kifayot
godar ¢irklorinin olmamasidir ki, bu da implantasiya soraitindo materiallarin oksidlogsmo prosesini azaltmaga
imkan verir. Polimer vo kompozit materiallarin sathinin fiziki-kimyavi, morfoloji va funksional xassalarinin
doyismasi hadof vo implantasiya olunmus ionlarin tobistindon, ion siialanma dozasindan, plazma axininin
miiddatindon asilidir. Giimiis vo karbon ionlarinin tatbigi ilo biitin materiallar ti¢iin imumi soth enerjisi
azalir, ¢linki ionlar 6zlari ilo enerji dasiyir vo bu da sathin mohvina sobab olur. Oksina, plazmaya moruz
qaldigdan sonra sathdo kompensasiya edilmomis oksigenin goriinmasi sobsbindon sath enerjisinin artmasi
miisahido olunur, ¢iinki miialico atmosferdo bas verir. Soth enerjisinin artmasi materiallarin yapisqanliq
xususiyyatlarinin yaxsilasdigini géstarir.

Karbon va giimiis ionlar1 vo asagi temperaturlu plazma ilo giialanma, miivafiq olaraq, maruz galma
dozasi va nobz miiddstinin artmasi ilo mikrosartliyin bir goder azalmasina sobab olur. Sath tobagoelarinda
mikrosartliyin azalmasi polimer zoncirinin qirilmasi noticasinds yaranan degradasiya proseslari ilo
olagadardir. Polimer vo kompozit materiallarin sintezindo todqiqat isindo holledici kimi xloroformdan
istifado edilmisdir. Xloroform otraf miihit {iglin tohliiko yaradir: havan1 vo su obyektlorini ¢irklondirir. Su
hovzalarinin sakinlaring, bozi hosoratlara vo torpaq onurgasizlarima zohorli tosir gostorir. Otraf miihitin
mithafizasi texnoloji reglamentlorin toloblorina, dasima vo saxlama qaydalarina riayst etmoaklo tomin
edilmolidir. Atmosfer havasini zororli maddslorin emissiyalari ilo ¢irklonmodon gorumaq tigiin maksimum
icazo verilon tullantilarin tarkibine nozarat togkil edilmslidir. Xloroform istehsali tullantilar1 zararsizlogdirilir
Vo utilizasiya olunur: zararsizlosdirici mahlul hall edilmis xlorometanlardan tomizlonir vo kanalizasiyaya
tokiilir, tomizlondikdon sonra sulfat tursusu mineral giibralorin istehsalinda istifado olunur. Materiallar
alindigdan sonra laboratoriya duman gapaglari istifads olunur, bu da 6z névbasinds xiisusi goruyucu filtrlarlo
tochiz olunur. Is yerindon buxarlar egzoz ventilyasiya sistemi torafindon effektiv sokilda gixarilir vo filtrlor
laboratoriya duman qapaginin is yerindon atmosfers tohliikali maddslarin buraxilmasini minimuma endirir
[1-5]
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PE3IOME
MOJUPHUKAIHUS ®U3UKO-XUMHAYECKHUX CBOMCTB IOJUMEPHO-KOMITIO3UTHBIX BHOMATEPHAAJIOB
Cyneimanosa J1.4., bexuposa C.X.

Kniouesvle cnosa: nonumep, KOMNOZUWUOHHBIL MAmepuan, HOAUNAKMUO, UOPOKCUANAMUM, UOHHAS UMNAAGHMAYUS,
HU3KOMeMNnepamypHas ammocpepHas niasma, MoOUGUKayus ceoNcme nogepxHoCmu

B pesynpraTte nccrnenoBaHuil yCTaHOBICHBI 3aKOHOMEPHOCTH BIHSHHUS TOBEPXHOCTHON HOHHO-TIA3MEHHON 00paboTKu
MOJMMMEPHBIX U KOMIIO3HIIMOHHBIX MAaTE€pUasioB U3 MOIMIAKTHAA M THAPOKCHAINATHTA HA 3JIEMEHTHBIA, (a30BBIM M XUMHUYECKUH
COCTaB, CTPYKTypy, CMadMBaeMOCTb, MUKPOTBEPAOCTb M YAEIBHOE CONPOTUBICHHE IIOBEPXHOCTH 3THX MAaTEpPHANIOB. ObLIH
ompeneneHpl. B gaHHONW paboTe OCHOBHOW MpPAaKTHUSCKHH HHTEPEC NPEINCTABISAIOT HCCICHOBAHMSA, CBS3aHHBIE C H3YUYCHHEM
(M3UIECKUX U MAaTePHAIBHBIX CBOWCTB YHHKAIBHBIX KOMIIO3MIMOHHBIX MaTepHaIoOB Ha OCHOBE IOJMJIAKTHIA U THUIPOKCHAIIaTUTa
IOCJIe MOHHO-TIIa3MeHHOH 00paboTku. [TosToMy M3ydeHHe IUIa3MEHHBIM BO3JCHCTBHEM (H3HKO-XMMHYECKUX M MEXaHHYECKHX
CBOWCTB MOJMMEPHBIX U KOMIIO3UIMOHHBIX MaTEpUAIOB IIPU UMILIAHTAIIUU IPUPOJHBIX HOHOB BEChbMa EPCIIEKTUBHO U aKTYaJIbHO.
Mingachevir State University, Mingachevir, Azerbaijan

SUMMARY
MODIFICATION OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF POLYMER - COMPOSITE BIOMATERIALS
Suleymanova L.Ch., Bekirova S.Kh.

Keywords: polymer, composite material, polylactide, hydroxyapatite, ion implantation, low-temperature atmospheric
plasma, modification of surface properties.

As a result of the research, the regularities of the effect of surface ion-plasma processing of polymer and composite
materials from polylactide and hydroxyapatite on the elemental, phase and chemical composition, structure, wettability,
microhardness and specific resistance of the surface of these materials were determined. In this work, researches related to the study
of physical and material properties of unique composite materials based on polylactide and hydroxyapatite after ion-plasma
processing are of main practical interest. Therefore, the study of plasma exposure to the physico-chemical and mechanical properties
of polymer and composite materials affected by the implantation of natural ions is very promising and relevant.
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Sohar moigat tasarriifatr axinti sularinin tomizloms stansiyalarinda alinan ¢okiintiilor xiisusi tullanti
novil olmagla, bdyiik soharlordo istehsalat zamani yasanan biitiin tullantilarin '2-ni toskil edir. Yasanan
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¢okiintlilorin migdar1 axint1 sularin hacmindan, tomizloanms tisulundan asili olaraq imumi hacmin 0,5-3.0 %-
nd qadar olur [1]. Miixtalif monbalara gora tomizlonma sistemlorinds alinan ¢okiintiilorin 48 %-i geyri-iizvi,
52 %-i iso ilizvi mangoalidir. Cokiintiilorin migdar1 miixtalif dévrlorde milyon tonlarla (quru kiitlo hesab ilo)
ifado olunur. Boyiik Britaniyada, Fransada, Italiyada 1,0-1,5; Almaniyada — 7,5; Qorbi Avropada — 7,4;
Yaponiyada — 1,5; Rusiya Federasiyasinda - 7,0 mln tona gador bela ¢okiintiilar olur [2].

Birinci pillo ¢okiintiilordo alinan ¢okiintiilorin (orta hesabla 60-75 %-1) vo aktiv lilin (70-75 %-1) osas
hissasini tizvi maddalor togkil edir. Aktiv lilin lizvi hissasi asason ziilal monsali olmagla (52 %-o qoadar), 30
%-o qadori yag va 10 %-i iso karbohidratlardan ibaratdir. Aktiv lillo miiqaisade ¢okiintiiniin iizvi hissosindo
ziilallarin miqdar1 2 dafo agagi, karbohidratlarin miqdari iss 2,5-3.0 dafs yiiksakdir [3].

Qeyd etmok lazimdir ki, bu ¢okiintiilor zararsizlogdirilmadon otraf miihito atildiqda olave orazilor
tutmagqla yanas1 torkibinds olan agir metallar, xastalik téroden bakteriyalar vo s. ¢irklandiricilor hidrosferin,
litosferin vo atmosferin ¢irklonmasina sabab olur ki, bu da birbasa vo ya dolayisi ils canli alom ii¢iin, o
climlodon insanlar {igiin tohliiko yasadir. Cokiintiilorin bakterial ¢irklonmasini xiisusi olaraq qeyd etmok
lazimdir. Onlarda kokk, ¢6p, spiral formali mikroorqanizmlar olur. Kigik soharlords tomizloms sistemlorinin
¢okiintiilorindo mikrob ododi 10°-10%, helminitlorin yumurtalar1 300-400 od./kq, boyiik sohorlords iso
mikrob adadi 10°-10’, helminitlorin yumurtalar1 isa 1-100 ad./kq teskil edir. Bu forq adam basina diison
suyun miqdart ile alagodardir [4].

Axint1 sulariin ¢okiintiilorinin utillogdirilmasi va zararsizlosdirilmesi ekoloji baximdan ¢ox boyiik
ohamiyyato malik olan problemdir. Cokiintiilorin utillogdirilmosi miixtalif 6lkslorde asagidaki kimi yerino
yetirilir ABS — 36%-i giibroyo ¢evrilir, 16%-i yandirilir,10%-i saholoro dasimnir, 38%-i iso toplayicilara
y1gilir.

Qorbi Avropada — 33%-i giibrays, 15-205-1 depozito qoyulmaga, 4-11%-i yandirilmaga, 10%-o
gadori landsaftin rekultivasiyasina, 1-3%- i iso kompostlagdirmaya sorf olunur.

Azorbaycanda bu problem indiys kimi agiq olaraq qalir, yoni belo ¢okiintiilordon iimumiyyatlo istifado
olunmur.

Uzvi monseli belo tullantilar1 adoton anaerob qicqirma yolu ilo giibraya va bioqaza, termiki iisullarla
isa (piroliz, qazlasdirma) piroqaza, koksa vo maye yanacaga gevirirlar.

Bu utilizasiya iisullar1 hom ekoloji va ham ds alternativ enerji baximindan boyiik shamiyyat kosb edirlar.

Dovri adobiyyatda anaerob qicqirma prosesi ii¢lin bioreaktorlara aid miixtolif, coxlu sayda patentlor
vardir.Mexaniki qarigdiricilarla, qizdiricilarla tachiz olunmus bir gox bioreaktorlar mévcuddur [5, 6].

Qeyd etmak lazimdir ki, bu ndv reaktorlarin bir sira ciddi ndgsanlar1 vardir. Gatirilon vallarin salnik
cixislarinin olmasi bioreaktorun hermetikliyinin pozulmasina, ¢okiintiiniin qizdiricinin sothino yapisib onun
istilik vermo gabiliyystinin azalmasina sobob olurlar. Substratin sothinds, biogazin alinmasini azaldan orpin
omolo galmasini, ¢ixig kommunikasiyalarin orpin iri hissalori ilo tutulmasini va bioreaktorun dib hissalorindo
herokotsiz ¢okiintiilorin yaranmasini da bu ndv bioreaktorlarin ndgsanlarina aid etmok olar. Umumiyyatla, bu
bioreaktorlar miirakkab konstruksiyaya, vo belsliklo miirakkob texnoloji vo xidmot mexanizmino malikdirlor.

Gunbazgakilli gqapagi, konik dibli silindrik tutumdan ibarat olan bioreaktorlar da mévcuddu [7, 8].
Bioreaktor substrantin doldurulmasi, hazir mehsulun va bioqazin ¢ixarilmasi {igiin qol borularla, hamginin
sirkulyasiya xotti ilo tochiz olunub.Bu ndv bioreaktorlarda qazqolder vo metantenk bir korpusda
yerlosdirilmisdir ki, bu da onlarin négsanlarini 6z isinds gostarir.

Metantenkds qicqiran kiitlays iizvi tullantilarin yeni kiitlasini olave edib qarigdirirlar. Bu iso anaerob
qicqirmanin birinci fazasinda parcalayict mikroorqanizmlorin tosirini zosifladir vo metan generasiya edon
bakteriyalarin ikinci fazadaki is soraitini pislosdirir. Bundan basqa metantenkin gdvdosi, otrafinda
qazqolderin qalxan kolokolunun hidrocoftasi iigiin nozordo tutulmus dairovi su tutumunun olmasi
bioreaktorun hazirlanmasini va xidmat edilmosini miirokkablardirir.

Belalikls, yuxarida qeyd olunanlar1 nazors alaraq, aparilan tacriibslor naticasinda belo bir naticoya
golmok olar ki, anaerob qicqirma proseslarinin effektivliyi asason onun aparildigi aparatin, yani bioreaktorun
konstruksiyasindan asilidir.

Ovvalcadon hazirlanmir mohlul qolborusu vasitesilo bioreaktora yiiklonir. Bioreaktor lazim olan
hacma qadar dolduruldugdan sonra istilik doyisdiricisine buxar va ya gaynar su verilir va sirkulyasiya nasosu
iso salinir. Sirkulyasiya dovri rejimdo aparilir. Sirkulyasiya xotti paylayici ve qarigdirict kollektoruna
birlogdirilmisdir. Sirkulyasiya zamani bioreaktorun asagi isti zonasindan gotiiriilmiis mohlul kolletoruna
verilir vo borucuglardan tozyiqlo ¢ixan sirnaglar substratin ssthine vurulur vo sathi parcalayaraq, radial vo
saquli istigamatlordo qarigdirir. Belaliklo, bioreaktorun hocminds tam qarigma rejiminin vo temperatur
profillarinin barabar paylanmasini tomin edir.
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B Mmatepuane ucciemyercs Hpolece Mepexoja MUPOBONH SKOHOMHKH K HCIIONB30BAHHIO BO30OHOBIISIEMBIX HCTOYHHMKOB
9HEPTHM M TNPEAYyCMATPUBACTCS HX MpPEMNOJAaBaHHE IO NPOQECCHOHATIBbHBIM IIPEAMETaM HpPH IOATOTOBKE KaapoB. M3ydeHb
Ppe3yJIbTaThl UCIIBITAHUH CO3/1aHUsI HOBBIX KOHCTPYKLHMI, OCHOBAaHHBIX Ha HMCIOJIb30BAaHUHM BO30OHOBIISIEMBIX MCTOYHHKOB SHEPTHU
(mepepaboTKa 0caaKoB, (epMEHTAIMs, THPOIN3) U OCYIIECTBISIEMBIX B HANpaBICHUN MPOM3BOACTBA dHEPrud. lIpoaHamm3upoBaH
OIIBIT CTPaH MHpPA B YCTPAHEHUH COOTBETCTBYIOIIHMX NPEISTCTBUI M 00J1aCTH albTepHATHBHON YHEPTEeTHKH Ha OCHOBE IepepabOTKI
OpPTaHWYECKHX OTXOJOB, W3y4E€HO NPOU3BOJCTBO OWOTOILIMBA MeToqoM (epMeHTanuu. Oco0oe BHHMaHHE Y/ACICHO ONBITY
MEXTOCYIapCTBEHHBIX HHTETPAIIMOHHBIX IPYNITUPOBOK 00Jiee HHTETPHPOBAHHOTO MHPA B IIPOLIECCE CO3aHMs SHEPTETHKU Ha OCHOBE
BO30OHOBIISIEMBIX HCTOYHHMKOB. B Hay4HO-MccrnenoBarenbckoidl paboTe u3ydeHa KOHCTPYKUHMs Ouopeakropa M (akTopsbl,
obecreynBaoIe BEICOKYI0 CKOPOCTH Ipoliecca aHa3pOOHOH (hepMEHTANK OTXOJ0B OPraHMYECKOT0 MPOUCKOKICHHUS.

SUMMARY
PROCUREMENT OF BIOENERGY FROM WASTE OF ORGANIC ORIGIN
Valiyeva K.S., Aliyeva S.Y. , Aliyeva L.1I., Javadova S.N.,
Nazarova M.K., Pirguliyeva M.S., Muradov M.M., Agayev A.A.

Keywords: organic origin, waste, biogas, fraction, energy sector, bioenergy, dry mass, neutralization, bioreactor,
renewable energy sources.

In the material, the transition process of the world economy to the use of renewable energy sources is investigated and their
teaching in professional subjects in personnel training is envisaged. The test results of the creation of new constructions based on the
use of renewable sources of energy (sediment recycling, fermentation, pyrolysis) and carried out in the direction of energy production
are studied. The experience of the countries of the world in removing the relevant obstacles and the field of alternative energy based
on the recycling of organic waste were analyzed, and the production of biofuel by fermentation was studied. Special attention is paid
to the experience of interstate integration groups of the more integrated world in the process of creating energy based on renewable
sources. In the research work, the construction of the bioreactor and the factors that ensure the high speed of the anaerobic
fermentation process of wastes of organic origin were studied.

GUNOS ENERJISINDON ISTIFADO ETMOKLO GOMILORIN
ISTi SU TOMINATININ ARASDIRILMASI
Hasanov V.H., Oliyeva 9.K., imanova A.Y., Omoarov A.S.

Azorbaycan Déviat Doaniz Akademiyasi, Baki, Azarbaycan
v.gasanov2002@yahoo.com

Acgar sozlor: Jomi, giinas enerjisi, istisu taminati, qurgu

Giris. Gamilarda isti su va istilik sistemlarinin tochizati, forqli yanacaq novlari ils isloyon komokei
qazan qurgular1 vo elektrik enerjisi ilo isloyan hava yaxud maye istilik sistemlari olmagla iki néva boliiniir.
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Statistika molumatlarina baxildiginda, gomilorin neft qaynaqli yanacaglarin istifadasine gors,
gomilarin global Karbon Dioksid (CO2) emissiyasinin 3%-na, Azot Oksid (NOx) emissiyasinin 15% -na va
Kiikiird Dioksid (SO2) emissiyasinin 6%-na sobab oldugu askar edilmisdir [1].

Buna gors, Beynalxalg Daniz Togkilatt (IMO) gomilarin otraf miihito tosirlorini minimuma endiran
bir sira todbirlor gérmiisdiir [2,3].

Yer kiirosinin Gilinosden aldig1 enerjinin miqdar1 diinyadak: biitiin neft, qaz, kdmiir ehtiyatlar1 vo
digor enerji resurslarinin imumi miqdarindan artigdir. Bu enerjinin comi 0.0125 %-i diinya energetikasinin
bugiinkii ehtiyaclarini, 0.5 %-1 iso, imumiyyatla, goalocakds enerjiys olan tolabati tamamiloe ddoyardi. Giinog
enerjisindan istifads edilon texnologiyalarin asas iistiinliiklori ondan ibaratdir ki, Giinas qurgular: isloysrken
Yer atmosferinin asag1 qatlarinin qizmasma sabab olan istilik praktiki olaraq ayrilmur, istixana effektlori
yaranmir vo hava c¢irklonmir. Lakin atmosfer soraitinden, gilinlin vaxtlarindan vo fasillordon asili olaraq
Glinos energetikasinin da ¢atismazliglari vardir.

Yeni nasil Giinas kollektorlarinin fordi evlorin isti su va istilik sistemi tachizati sisteminds miistasna
rolu oldugu harkass molumdur. Miiasir Giinag kollektorlarinin faydali istilik omsali 90+95%-dir. Giinog
enerjisi kollektorun sathi torafindon tutulur, buna géro do kollektorun soth sahasi no godor boyiik
olarsa, sistem daha cox istilik saxlaya bilor. Giinos kollektorlar1 demok olar ki, istilik talob olunan
istonilon moaisot ehtiyaclari ti¢iin istifads edils bilor [4,6,8]:

- isti su tochizati li¢iin;

- yasayis binalarinin asas vo ya alavo istilosmasi ti¢iin;

- ac1q Vo qapali hovuzlarin qizdirilmasi {igiin;

- istixanalarin, Sonaye binalarinin qizdirilmasi {i¢iin.

Giinos kollektorlart zararli emissiya yaratmadigi tgiin insan saglamhigi vo otraf miihit Gglin
tohliikasizdir. Giinos kollektorlarmin on stiin cohatlorindan biri ekoloji va igtisadi cahatdon somaraliliyidir.

9sas hissa. Respublikanin olverisli cografi yerlosmosi, harada ki, glines stialanmasinin intensivliyi

2
Vt;n , 22003000 saata borabardir.
Dovriimiizds ohalinin saymin koskin sokildo artmasi, iqtisadiyyatin, o climloden, enerji tutumu ¢ox olan
sonayenin inkigafi, insanlarin rifah soviyyesinin yiiksalmasi, moigatds istifado olunan elektrik cihazlarina,
noqliyyat vasitolorino tolobatin artmasi paralel olaraq enerji dasiyicilarina olan tolobati da koskin sokilde
artirmigdir.

Uzun miiddstdir ki, diinyada osas enerji dasiyicist kimi kdmiir, neft vo qaz kimi yanacaq ndvlori
islonmis, tolobat diinyanin bir ¢ox Olkesinde genis miqdarda rast golinen bu yanacaq novleri ilo
qarsilanmisdir.

2000-ci illordo alternativ enerji axtariglari bdyiik bir tokan qazanmig vo borpa olunan enerji
monbolorindon istifade siiratlo artmaga baglamisdir. Borpa olunan enerji monbalorini ononovi enerji
manbalarindan forqlondiran {i¢ asas amil agagidakilardir:

1. Borpa olunan enerji manbalori sonsuz bir ehtiyata malikdir;

2. Borpa olunan enerji monbalori tamamilo otraf miihit ligiin tohliikasiz olub, iglim {igiin heg bir
zarari yoxdur;

3. Borpa olunan enerji monbalari yerli va tobii monbalordir.

Baxilan isds, garsiya qoyulan moQsad giinos enerjisindon istifado etmoklo gomilorin isti su
tominatinin tadqiqidir. Yuxarida barasinds otrafli molumat verilon Giinos kollektorlar1 gami vo ya yaxtalarin
goyartasinds qurasdirila bilor. Gomilordo enerji tochizati texnologiyalarindan istifado ekoloji vo igtisadi
ohamiyyat dasiyan perspektivli bir sahadir.

Giinosin stia sokilli enerjisini istilik enerjisina ¢eviran qurgular asasan ii¢ qrupa boliiniir:

1) yliksoktemperaturlu giinas qurgular (YTGQ);

2) orta temperaturlu giinas qurgulari (OTGQ);

3) asag1 temperaturlu giines qurgular1 (ATGQ).

YTGQ vo OTGQ-da giinasin siia sokilli enerjisini istilik enerjisina ¢evirmak mogsadilo fokuslayict
giizgtilordon istifado edilir. Bu zaman YTGQ-da yiiksok konsentrasiya doracesine malik parabolik
konsentratorlardan (PK), OTGQ-da iss PK-dan ~10+15 dofo az konsentrasiya daracasine malik
parabolosilindrik konsentratorlardan (PSK) istifads olunur.

YTGQ-nin vo OTGQ-nin dziine maxsus totbiq sahslori vardir. Bels ki, PK-lar ideal halda 4000°C-yo
godor temperatur almaga imkan verdiyindon, YTGQ-r1 daha ¢ox miixtalif kimyovi texnoloji proseslori
(metallar oritmak va termik emal etmok, silah ucluglarini hazirlamaq, kdmiir, miixtolif név tizvi maddslor vo
biokiitlolordan piroliz vo qazlasdirma yolu ilo yanar qaz garisig1 almaq va s.) reallasdirmaq tgiin istifads
olunurlar. PSK-dan istifads etmoklo ise 500°C-ya gqodor temperatur almaq miimkiin oldugundan, onlar ham,

Vo giinas sofoglonmosi saaatlarmin orta say1 uygun olaraq 1400 <+ 2400
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morhalali sokildo elektrik enerjisi almag, ham ds biokiitlalorden vo miixtalif tizvi maddslordon maye yanacaq
novlari (metanol, etanol vs s.) almaq, xam nefti susuzlasdirmagq, siidii pasterizo etmok va s. magsadlar {igiin
istifado olunur. Xiisusi konstruksiyayali helioreaktorlardan istifado etdikdo YTGK vo OTGQ istilik vo
gaynar su tominati magsadils ilo ds istifads oluna bilarlor.

Qaynar su va istilik tominat1 magsadilo an genis miqyasda istifado olunan giinos qurgulart ATGQ-dir,
hansilarda ki, giinasin siia sokilli enerjisini istilik enerjisino ¢evirmok {iglin giinos kollektorlarindan istifads
olunur. Giinos kollektorlari istifado olunan istilikdasiyicinin noviine goéro mayeli vo hava kollektorlarina,
konstruktiv qurulusuna goro iSo yasti giinas kollektorlart (YGK) vo vakuumlagdirilmisg boru sokilli giinog
kollektorlarina (VBSGK) ayrilirlar [5,9].

VBSGK-nin 6zlari iss konstruktiv quruluslarina gors 4 miixtolif nove ayrilir:

1) loloksokilli absorbers va diizaxinli istilik kanalina malik;

2) loloksokilli absorbers vo “heat pipe” tipli istilik borusuna malik;

3) koaksial kolbaya va oksetdiriciya malik, U-sokilli diizaxinli;

4) koaksial kolbaya vo “heat pipe” tipli istilik borusuna malik kollektorlar.

Oksor yerlordo qisda effektiv istifado iiciin yalniz (VBSGK) uygun galir. Bu borularin va sirkulyasiya
nasoslarinin se¢ilmasinds kobud hesablamalari tigiin oldugca uygundur. Sakil 1-do (YGK) va (VBSGK) —nin
konstruktiv quruluslari, homginin codvalds onlarin Gstiinliiklari vo ¢atigsmazliglart verilmisdir [7,10].

Qoruyucu siisa

Qoruyucu ortiik

Yiiksok amma qabiliyyatina

malik amici sath Mis gubuq

Aliiminium Is¢i maye

gargiva
Istilik . Uducu saha
izolyasiyasi Misbom Vakkum sahasi
Sakil 1. Solda YGK va sagda VBSGK —nin konstruktiv quruluslar: verilmisdir
Cadval .
YGK | VBSGK
UstiinliikIori
Qar vo saxta tomizlomok bacarigi Asag istilik itkisi
Yayda yiiksok somoaralilik -30C°-ys godor soyuq movsiimda somaralilik
Conub enliklori va isti iglimlar tgiin, sla .. e
giymot/somoralilik Yiiksok temperatur yaratmag gabiliyyati
Istonilon bucagda qurasdirila bilor Giin arzinds uzun miiddat islomo gabiliyyati

Ilkin xorcin az olmasi Quragdirmanin asanligi
Asag kiilok tutan olmasi
Miilayim enliklar va soyuq iglimlor tigtin sla
giymat/samoaralilik

Catismazhglar
Yiiksok istilik itkisi Qar tomizloma gabiliyyatinin olmamasi
Soyuq movstimda zoif somaralilik Layiho ilkin doyarinin nisbaton yiiksok olmasi
Yigilmig kollektorun qurasdirilacagi yers ¢atdirilmasi
Vo quragdirmanin miirokkabliyi
Yiiksok kiilok tutan olmasi

Is bucag1 20°-don az olmamalidir

Hazirki halda mogsad yuxarida geyd olunan kollektor ndvlarinin deyil, onlarin asasinda yaradilan vo
miixtalif n6v gomilori (istehlakgilar1) gaynar su va istiliklo tomin etmok moagsadi dasiyan giines istilik-
energetik qurgular (GIEQ) otrafli sokilda nozordon kegirimok Vo onlarin konkret soraitds istifads imkanlarim
arasdirmaqdan ibarotdir. GIEQ asagidaki kriteriyalara osason siniflosdirilir:

a) toyinatina gora: gaynar su tominati (QST) iigiin, istilik tominat: (IT) iiciin vo kombino olunmus
(KO) qurgular;

b) istifads olunan istilikdasiyicinin ndviine gora: mayeli va hava axinli qurgular;
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¢) isloma miiddstinin davamiyyatins gora: ilboyu vo mévsiimi isloyan qurgular;

d) sxemin texniki hallino gora: birkonturlu, ikikonturlu va ¢oxkonturlu qurgular.

Asagida mayeli istilikdasiyicidan istifado olunan miixtalif név GIEQ nozorden kegirilir.

Ovvolco onu geyd etmok lazimdir ki, mayeli qurgularda istilikdastyict kimi ham adi sudan, ham do
monfi temperaturda donmayan, faza kecidli mayelordon (antifriz, etilen-glikol, ammiak, xladon vo a.) istifads
olunur. Bu zaman, asas kimi GIEQ-nun totbiq olundugu yerin klimatik soraiti nozoro almir. Giinos
kollektorlarmin asasinda faaliyyat gostoron QST vo IT qurgularinda maye sokilli istilikdastyicinin termosifon
(tobii) va ya mocburi dévran tatbiq edilir.

Sakil 2-da suyu bilavasits qizdmagq tigiin birkonturlu termosifon dévranl giinas suqizdirict qurgunun
(GSQ) sado prinsipial sxemi tosvir olunmugdur. Bu sistemlorde YGK vasitasilo isinon su kollektorun istilik
miibadila borulari ila yuxariya dogru harokat edir vo gqaynar su tigiin akkumulyator ¢oninin (AC yaxud istilik
miibadils ¢oninin) yuxari hissasine daxil olur. Nisbaton soyuq su iso AC-nin asagi hissasindon kollektorun alt
hissasina daxil olur. Bu zaman suyun tobii axininin bag vermasi gaynar suyun va soyuq suyun sixliglarinin
forgindon asili oldugundan, AC-nin dib hissasi ilo kollektorun yuxari hissasinin arasinda miiayyon
hiindiirlitytin olmasi vacibdir. Oks halda, geco saatlar1 oarzinds gaynar su oks istigamotdo axa va kollektordan
bas veran intensiv istilik itkilorinin sayasinds comisi bir-negs saat arzinds otraf miihitin temperaturuna qador
soyuya bilor. Bu xiisusan qis aylarinda daha arzulanmayan effekt vera bilor.

Beloliklo do, giinos radiasiyasinin intensivliyi (GRI) kifayot geder oldugda kollektorun dévrasinds
istilikdastyicim daimi dévram bas verir, hansmin ki, siirati vo intensivliyi GRI-nin giymatinden asilidr.

Giinas kollektoru

Isti su cixist

t

<

|
|
|
Kollektordan Pompa \

= ’ =]
= Kollektora G —>

Sakil 2. Termosifon dévranli, bir konturlu giinas suqizdirici qurgunun prinsipial sxemi

Soyugq su girigi

Istilikdastyicinin termosifon dévrani prinsipine osaslanan daha miikommal qurgu iki kontura malik
qurgudur, hansinin ki, sads sxemi Sakil 3-da tosvir olunmusdur [11].
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Sakil 3. Giinas gaynar su tochizati ticiin iki konturlu termosifon sistemin prinsipial sxemi
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Sokil 3-do 1 — morkozdan galon soyuq su Xatti; 2 — miibadilo ¢aninden ¢ixan soyuq su xotti; 3 —
giinas kollektoruna daxil olan soyuq su xatti; 4 — miibadils ¢anino daxil olan isti su xatti; 5 — gaynar su
Xattinin gixigidir. Bu qurguda YGK-r1, borular va AC-nin bilavasits i¢indo quragdirilmis istilikdoyigdiricidon
ibarat ayrica gapali kontur vardir. Homin kontur moanfi temperaturlarda donmayan istilikdasiyict novii ilo
doldurulur. AC kimi saquli istigamatli ¢oandan istifado olunur, istilidoyisdiricinin borulart da bu sababdan
spiralvari hazirlanir vo AC-nin igorisindo saquli istiqgamotdo qurasdirilir. Bu zaman, YGK-da qizan
istilikdasiyicr istilikdoyisdiricinin borularina yuxart hissadon daxil olur, istiliyi AC-ki suya Gtiiriir, soyuyur
Vo asagiya dogru harokot edir, sonra borularin agagi hissosindon YGK-nun girisino daxil olur. Bu dévran
giiniin is1qli vaxtinda, GRi-nin yetarli oldugu biitiin miiddot orzindo davam edir va AC-ki suyun tam qizmasi
biitiin giin orzindo todricon bas verir. Istahlakgiya qaynar su AC-nin yuxari hissosinden gétiiriildiiyiindon,
¢ondo olan suyun tam olaraq hamisinin qizma prosesi basa ¢catmamisdan 6nco do gaynar sudan istifads oluna
bilor. istilikdas¢tyici kimi donmayan mayelordan istifads edildiyindon, bu név GSQ ilin biitiin fasillarindo, 0
ciimlodon doa qis faslinds tatbiq oluna bilir.

Totbiq imkanlarina vo miqyasina gora iki konturlu, mocburi dovranli GSQ-r1 nisbaton daha
miikammosl hesab olunur. Bu ciir sxemlari adston GSQ-rin qis variant1 da adlandirirlar. Belo GSQ-da YGK-
nin biitiin il boyu, o ciimlodon do qis faslinds istifado oluna bilmasi tiglin kollektorlarn istilik miibadilo
borularinin igarisi monfi temperaturda donmayan, faza keg¢idli mayeloarlo (mosalon, antifriz, amiak, xladon,
etilen-glikol va s.) doldurulur. Bunun ii¢iin AC-nin dolayisi yolla qizdirilma variantindan istifads edilir vo
istilikdasiyicinin dévran1 YGK ilo AC-nin igarisinda qurasdirilmus istilikdayisdiricinin borularinin arasinda
bag verir. AC-nin igorisinda olan su iss, bilavasito homin istilikdayisdiricinin igarisi ilo dévran edon
istilikdasiyicr torafindon quzdirilir. Bu zaman istilikdoyisdirici istilikdasiyict ilo AC-nin igarisinds olan su
arasinda temperatur mibadilori prosesini hoyata kegiron istilik miibadilo qurgusu rolunu oynayir.
Istilikdastyicinin mocburi dévraninmi reallasdirmagq iiciin bu qurguda dévran nasosundan istifads olunur.
Qurgunun isinin tohlikasizliyini tomin etmok mogsadilo 0 ham do genislondirici ¢anls tochiz olunmusdur.

Goriindiiyti kimi yuxarida noazordon kegirtdiyimiz qurgularin hamisi qaynar su tominatt moaqsadi
dasiyir. Giinas kollektorlarindan, o ciimlodon do YGK-dan 6nca geyd olundugu kimi ham ds istilik tachizati
mogsadils istifado edilir. Qaynar su {i¢lin lazim golon istilik yiikiiniin miqdarinin istilik tominat1 i¢in lazim
galon istilik yiikii ilo miigayisado 5-6 dofa ¢ox olmasi sobabindan bels qurgular adat iizra kombins olunms
(hibrid) qurgular olurlar. Bu mogsadlo, ¢ox zaman giinag-fotoelektrik coroyan monbayindan, kiilok elektrik
mitharrikindan vo dizel elektrik mitharrikindon gidalanan elektrik qizdiricilar istifado edilir.

Hom termosifon, ham do macburi dovranli Giinos kollektorlart gomilarda totbiq edilorss, bu
istilikdon demok olar ki, istilik talob olunan istanilon moisat vo digor ehtiyaclar ii¢iin istifado edilo
bilor. Buna misal olaraq agidakilar1 géstarmak olar:

- Gaminin isti su tachizat1 {igiin;

- Yasam moholloasinin asas vo ya slavs istilosmasi ii¢iin;

- Osasoan kruiz laynerlords moveud olan agiq va qapali hovuzlarin qizdirilmasi {igiin;

- Goami daxili s6balarin qizdirilmasi tigiin;

- Maye yiik dasiyan gomilordos 6ziilliiyii asagi olan yiiklorin qizdirilmasi {igiin.

Noticd. Mogalods gomilords totbiq edilo bilacak istilik vo isti su tominati {iglin miimkiin giinog
energetik qurgularinin sxemlori, onlarin ustiinliiklori vo ¢atismazligi aragdirilmis vo homin sxemlarin
miixtolif gomilor iiciin totbiginin someraliliyi aydinlasdirilmisdir. Istilikdastyicinin tobii (termosifon) vo
moacburi dévranmin totbiq olundugu hallar nozordon kegirilmisdir. Istilikdastyicinin hom termosifon, hom do
macburi dovran etdiyi sistemlor genis sokilds totbiq oluna bilor, lakin onlar1 segon zaman tatbiq olunduglari
yerin iglim soraiti, xiisusan da ilin an soyuq aylarinda miisahids olunan havanin temperaturu vo aydin giinasli
giinlorin miqdar1 nozero alinmalidir. Istilikdastyicim1 mocburi dévrami prinsipino osaslanan GSQ yalniz
gaynar su tominati magsadilo gomilards tatbiq oluna bilor. Toklif edilon giinos kollektorlar1 “Azarbaycan
Xazar Daniz Gomigiliyi” QSC-nin balansinda olan gamilarindas tatbiq edilarss, bu istilikdon demok olar
ki, istilik talab olunan istanilon maisat ehtiyaclar ti¢iin istifads edils bilar.
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PE3IOME
HUCCJIEJOBAHUE I'OPSIYEIO BOJOCHABKEHUS CYJI0B C HCOJIb30BAHUEM COJTHEYHOM SHEPT UA
T'acanoe B.X., Anuesa A.K., Umanosa A.1O., Onapoe A.C.

Knrouesnie cnosa: cyono, conneunas snepeus, meniocHabcenue, yCmaHosKa

B cratbe mnpoBeneH CpaBHUTENBHBIM aHAIM3 BO3MOXKHOCTEH HCHONB30BAHUS COJIHEYHOM HHEPIMM MJS TOpSYEro
BOJOCHA0XEHMS Ha CyJax U CXEMBI 3TUX yCTpoicTB. MccienoBaHbl MPeMMyINecTBa U HEAOCTATKH IUIOCKUX COTHEUHBIX KOJIIEKTOPOB
U TpyOYaTBHIX CONHEYHBIX KOJUIEKTOPOB. TakkKe B CTaThe pACCMOTPEHO IPHMEHEHHE eCTCCTBEHHOW (TepMOCH(OHHOH) U
MIPUHY TUTEIBHON IUPKYISIIUH TEIUIOHOCHTENS Ha Cyfax.

SUMMARY
INVESTIGATION OF HOT WATER SUPPLY OF SHIPS USING SOLAR ENERGY
Hasanov V.H., Aliyeva A.K., Imanova A.Y., Omarov A.S.

Key words: ship, solar energy, heat supply, installation
The article provides a comparative analysis of the possibilities of using solar energy for hot water supply on ships and the

scheme of these devices. The advantages and disadvantages of flat solar collectors and tubular solar collectors are investigated. The
article also considers the use of natural (thermosiphon) and forced circulation of the coolant on ships.

DONIZ SUYUNDA SOSIN SUROTI
Axundova G.A., Hasanov V.H.

Azarbaycan Déviat Daniz Akademiyasi, Baki, Azarbaycan
gulakhundova@gmail.com

Agar sozlar: siirat, Sas dalgasi, gaz qabarciglart, rags, amplitud

Giris. Molumdur ki, suda sosin yayilma siirati saniyads 1500 m-o yaxindir. Bu elektromagnit
dalgalarinin yayilmasindan ¢ox asagidir, ona gore do uzaq mesafodon informasiya boyiik gecikma ilo golib
catir. Bundan olavs, suda sos dalgasi havadaki sas dalgasi ilo miiqayisads yiiksok tozyiqde yayilir vo kicik
yerdayismolorls xarakteriza olunur.

Sos su-hava fazalarmin sothlorindon ¢ox zaif kegir. Fazalarin bolmoelorindon enon dalgalarin kigik
hissasi kegir. (Diison dalgalarin kicik hissosi fazalardan kegir.) Bels ki, donizin sothi sos dalgalarinin yaxsi
oks etdiricisidir.

Suyun derinliyinds va asason do, deniz sothine yaxin layinda c¢oxlu kigik gabarciglar olur. Adaton
onlar dalgalanmalar vo bagqa sobablorin naticasinds yaranir. Hocmlarinin kigik olmasina baxmayaraq onlarin
sosin yayilmasina tosiri ¢ox boyiikdiir. Masalon, agor 1 kub metr hocmos orta hesabla diametri 1 millimetr
olan bir gabarciq diisiirso onda bu gabarciq 10 metr dorinlikds yayilma siiratini 4,5 dofs azaldir. Bunun
sobabi su ilo miiqayisods miihitin akustik xarakteristikasini ciddi tohrif edon qabarciglardaki qazin sixilma
qabiliyyatidir.

Lakin, elastik mithitdo miihitin hissaciklorinin yayilan mexaniki ragslori akustik ragslordir.
Qabarciqli mayenin hal tonliyini asagidaki kimi gostora bilorik[1]:

P_ % (1)
Po  Po/P 0
Onda,
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Tozyiqginin vo sixliginin uygun olaraq yaxmn Py, o, giymatlorinden kigik 5p : 5,3 doyismasi naticasinda
onlarin tagribi giymatlori borabardir.

P~ Po+8y0 PPy +5, ®)
(3) tonliyindo (4)-ii xottilosdirsok, dastyici -
fazanin sixilanligi sorti daxilindo gabarcigli mayeda \
Sosin siirati ii¢iin ifads alariq: 100 \
1+ﬁza20 L+0, /Py o112 Vo ya -
Po Qoo — a105p A0 Py 60 s —
5p Po 2 4 T
<~ =G, (4)
0, Qxp, 2
Hesablamalar gostorir ki, sothi gorilmo qarisigin ’ o oo 00 008 o o1
tozyiginin artmasma vo sixliginin azalamasina vo el —o -
uygun olaraq sasin siiratinin artmasina gotirib ¢ixarir.
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PE3IOME .
CKOPOCTbD 3BYKA B MOPCKOHU BOJAE
Axynoosa I'.A., I'acanoe B.X.

Knrouesvie cnosa: Cxopocmo, 36yK06as 80IHA, 2A308ble NY3bIPLKU, KOACOAHUS, AMIAUMYOA.

B nanHO# paboTe ¢ yu4eToM CKMMaeMOCTH Hecymel (a3bl MOKa3aHBl CKOPOCTH PACIPOCTPAHEHHMS 3ByKa B ITy3BIPHKOBOW
JKHUAKOCTH U 3aBHCHMOCTH CKOPOCTH 3BYKa OT 00BbeMHOW eMKocTH ra3a. CorilacHO 3TOH 3aBHCHMOCTH IIOBEPXHOCTHOE HATSDKCHHUE
CMecH NPUBOAUT K YBEJIMUCHUIO AABJICHUS, YMEHBIICHUIO INIOTHOCTH M COOTBETCTBEHHO, YBEIMUYCHHUIO 3BYKA.

SUMMARY
SPEED OF SOUND IN SEA WATER
Akhundova G.A., Hasanov V.H.

Key words: Velocity, sound wave, gas bubbles, oscillation, amplitude

In this case, considering the compressibility of the carrier phase, the speed of sound propagation in a bubbly liquid and the
dependence of the sound speed on the volume capacity of the gas are shown. According to this dependence, the surface tension of the
mixture leads to an increase in pressure, a decrease in density and, accordingly, an increase in sound
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ENERGETIKA IXTIiSASLARI UZRO KADR HAZIRLIGINDA TOBIOT ELMLORI
SAHOSINDO ELMIi-TODQIQAT iSLORI

Lag73BagyMnO3; PEROVSKIT BIRLOSMOSININ ELEKTRIK XASSOLORI
Nobiyeva A.X.

Fizika Institutu, Baki, Azarbaycan
aynurnabiyeva@inbox.ru

Acgar sézlari: perovskit, manqanit, elektrik xassalari, yiiksaok temperatur, faza kegidlori.

Miiasir mikroelektronika iigiin yeni funksional xassaloro malik olan birlogsmalorin alinmasi vo todqiqi
vacibdir. Bu baximdan yeni materiallarin sintez edilmasi, onlarda hom elektron, hom do ion tip kegiriciliyin
oyranilmasi son daraca aktualdir. Malum oldugu kimi ion tip kegiricilik adaton geyri-nizamli materiallara
aiddirlar. Lakin yiiksok nizamliliga maiik olan kristal quruluslu materiallarda adaton elektron vo ya desik
kegiriciliyi iistiinliik toskil edir. Umumi yanasmada bu tip materiallarin elektronikada totbigi zamami onlarin
elektrik va dielektrik xiisusiyyatlori 6ncadan giymotlondirilmalidir. Son illords elektronikada an ¢ox istifado
edilon materiallardan biri do perovskit manganitlordi. Bu materiallarda segnetoelektrik, ferromagnit,
yarimkegirici xassolor miisahids edilo bilir. Miiayyan edilmisdir ki, La; Ba,MnQ; sistemi birlosmalari otaq
temperaturunda va normal soraitdo maqgnit xassalora malik birlosmolordir. Onlarin kristal qurulusu yiiksak
simmetriyali kubik qurulusa uygun golir [1-3]. Dayaniqli xiisusiyystloro malik olduglarina gora bu
materiallar elektronikada genis istifado imkanlarina malikdirlor. Ciinki, qizma naticasinds bazi materiallarda
giiclii dayisikliklar miisahida edilo bilir.

Son illards La;Ba,MnO; sistemi birlosmolorinin bir sira xassalori genis tadqiq olunsa da onlarin
elektrik xassalori kifayat godor 6yranilmomisdir. Lakin elektronikada bu materiallarin totbig edilmasi tiglin
onlarin elektrik xassalorinin dyranilmasi vacibdir. Toqdim edilon isdo Lag73Bag,7MnO; birlagmasinin
elektrik xassolori yiiksok temperaturlarda vo miixtalif tezliklordo miiqayisali sokilda dyronilmisdir.

Experimentlorda istifado olunan Lag73Bag7MnO; birlosmasinin hendosi parametrlori 5x3x3 mm®
gotiiriilmiisdiir. Bu materialin tadqiqi zamani, elektrik kontakti olaraq giimiis elektrodlarindan istifado
olunmusdur. Tacriibelor 20-10° Hz tezlik vo 25-225 °C temperatur intervalinda MNIPI E7-25 impedance
analyzer cihazinda aparilmigdir.

Lap73Bag27Mn0Os birlasmasinin elektrik kegiriciliyinin haqigi vo xayali hissalorinin temperatur vo
tezlik asililiglar1 sakil a va sokil b-do verilmisdir.
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Sakil. LagsBagsMnQOs, Lag 73Bag27MnO3 Vo Lagg;BaggsMnO;z birlasmalarinin elektrik kecgiriciliyinin
temperatur (a) va tezlik (b) asulilglart.
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Sokil a-dan goriindityii kimi xarici elektrik sahosinin tezliyi artdigca niimunods elektrik
kegiriciliyinin qiymotinds yiiksalme bas vermisdir. Lakin f = 10 Hs tezlikdon sonra elektrik kegiriciliyinin
giymatinds koskin olaraq azalma miisahido edilmigdir. Bu onunla olagodardir ki, gostarilon tezliklords
elektronlarin sarbast hala kegmosinds stabillogsmo bas vermisdir. Tezliyin sonraki qiymatlorinds iso elektrik
kegiriciliyinin qgiymatlorindo bir godor artma misahido edilso do, stabillosmo miisahido edilmisdir.
Gostorilmis tezlik intervalinda elektrik kegiriciliyinin qiymati o = 0.5-2.5 S/m olmasina baxmayaraq, tezliyin
daha yiiksak giymatlorinds o ~1 S/m giymotinda gorarlasir.

Lay 73Bao7MnO;3 birlosmasinin elektrik kegiriciliyinin temperatur asililiginda daha maraqli fiziki
proseslor miisahido edilmisdir. Sokil 1b-do verilmis asililigdan goriindiiyti kimi yarimkegiriciloro maxsus
xiisusiyyatlora uygun olaraq bu birlogsmado temperaturun giymati artdiqca elektrik kegiriciliyinin qiymatindo
do artma miisahido edilmisdir. Temperaturun miioyyan giymatindon sonra iso elektrik kegiriciliyinin
giymatinds Kkoskin olaraq azalma miisahido edilmisdir. Bu proses, niimunodo yarimkegirici — metal faza
kegidinin bag vermasi ils izah edilir. Faza ke¢idi temperaturunun giymati T = 140 °C miiayyan edilmisdir.
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PE3IOME
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B mpexacraBienHoil paboTe 3nmeKTpHUYECKHe CBoiicTBa coexuHeHus: Lag;3Bag;MnO; Obuin u3ydeHsl mpu TemmepaTrype
T = 25-225 °C u yactornoMm unrepBaie f = 25 T'm - 1 MI'u. OmpeneneHo 3Ha4€HHE YIEKTPONPOBOAHOCTU ITOTO COSIAUHEHUS B
YKa3aHHOM [Hala30He TeMIIepaTyp. YCTAHOBIICHO, YTO C YyBEIHYCHHEM 3HAUYCHUs TEMIIePaTyphbl YBEIHMYMBACTCS M 3HAYCHUE
3JIEKTPONPOBOTHOCTH B 3TOM COCTUHEHHH. DTOT MPOIECC OOBSICHUIN YBEIMUCHAEM KOHIICHTPAIUU CBOOOTHBIX HOCHTEINCH 3apsiia
3a CYeT TEIUIOBOM 3Hepruu. B pe3ynbTraTe MpOBeICHHBIX aHATHM30B BBIACHUIOCH, YTO C YBEIHUCHUEM YACTOTHI SJICKTPUICCKOTO MOJIS
HOCHUTENH 3apsia Ha 6ojiee rTyOOKHX YPOBHSX BHYTPH MaTepualia HAYMHAIOT CTAHOBUTHCS aKTHBHBIMH.

SUMMARY
ELECTRICAL PROPERTIES OF Lag73Bag,;MnO3 PEROVSKITE COMPOUND
Nabiyeva A.Kh.

Key words: perovskite, manganite, electrical properties, high temperature, phase transitions.

In the presented work, the electrical properties of the Lag 73Bag ,7MnO3; compound were studied at a temperature T = 25-225
°C and a frequency range f = 25 Hs - 1 MHz. The electrical conductivity of this compound was determined in the specified
temperature range. It has been established that as the temperature increases, the electrical conductivity in this compound also
increases. This process was explained by an increase in the concentration of free charge carriers due to thermal energy. As a result of
the analyses, it turned out that with increasing frequency of the electric field, charge carriers at deeper levels inside the material begin
to become active.

TLINSe; BORK MOHLUL KRISTALININ ISTILIKKECIRMOSINDO FONINLARIN ROLU
Zarbaliyev M.M., Sardarova N.S.

Sumqayit Doviat Universiteti, Sumqgayit, Azorbaycan
naile.545@mail.ru

Agar sozlar: dar zolaqli, bark mahlul, valent elektronlari, layli qurulus, zoncirvart qurulug, sapilma
mexanizmi,y-stialarin tasiri,istilikkecirma,yaddas elementi

A’B® tipli binar vo A’B® C,° tipli bork mohlul kristatallarmm istilik xassolerinin todgigi,
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imumiyyatlo bark mohlul kristallarimin kimyavi vo struktur qurulusu haqqinda, kristalda olan miixtolif
xarakterli defektlorin tobiati ilo bagli genis molumat verir. Bu magsadls A°B®, A’B® C,° tipli berk mahlul
birlosmoalorinds istilik enerjisinin dasinmas: haqqinda molumat almaq tgilin istilikkegirmo omsalinin
temperatur asililiglarinin todqiqi xiisusi shamiyyato malikdir. ©dobiyyatdan moalumdur ki, nisboton asagi
temperaturlarda A"BY tipli layl kristallarda istilik enerjisinin daginmasinda fononlarin sopilme mexanizmi
iistiinliik toskil edir vo gismon yuxari temperaturlarda istilikkecirmonin yeni mexanizmi yaranir. A"'BY tipli
binar bark mohlul kristalinda istilikke¢irmodo daha miirokkob mexanizmlor miisahidoa olunur. A’B®, A’B® CZG
tipli bozi bork moahlul kristallarinin fiziki xassolorinin tadgigindon miioyyan olunmusdur ki, mosalan,
(GaAs)s(Ga,Ses)  bark mohlulunun terkibino olave olunan ciizi miqdarda konar GaSe atomlart bork
mohlulun elektrik keciriciliyini nazoro carpacaq dorocods doyisir. Homginin miioyyon olunmusdur ki,
maddanin gofas istilikkegirmasi do olave olunan konar element atomlarin miqdarindan asili olub azalir.
Istilikkecirmo omsalinin koskin azalmasi kristal qofosinde movcud olan miixtalif tobiotli vakansiyalardan
fononlarin  sepilmoesi ilo olagedardir. Masolon, (GaSh),(GaTe)x bork mohlulunda elektronlarin
konsentrasiyasi torkibo daxil edilmis GaTe —un 1 mol % giymatina godor azalir vo toxminan 4 mol %
giymotindan sonra istilikke¢irmo amsali praktik olaraq sabit galir vo 100-400 K temperatur intervalinda xotti

asililiqdan forglonon y (T ) asililign miisahids olunur [1]. Temperaturun 300 — 400 K intervalinda miigahido

olunan xotti asilihig1 qofos istilikkegirmosinin nozori asihiligi ilo yaxsi uzlasir. ilkin nozori hesablamalardan
aydin olur ki, bu temperatur intervalinda istilikkeg¢irmonin elektron toplanani nazars alinmayacaq doracada
kigikdir. Kristallarda qofas istilikkegirmasi ~ bir sira parametrlordon asilidir. Leybfrud vo Xazen
nozariyyssindon istifade edib A®B®, A’B® C,° tipli birlosmolorin qofos istilikkegirmo omsalinin temperatur

asililigim uygun olaraq T> @ temperaturunda asagidak: ifados ilo hesablamag olar [2]:
12 (k) Mo Ve
Z“:_'H 7 =57~ ®
5 \h) T T
Burada, k —Bolsman sabiti, h-Plank sabiti, » — Qryunarzen sabiti olub oksar yarimkegiricilor iiglin
~2 tartibindadir. M — birlosmoanin orta molyar kiitlasi, 8 — atomun orna hacmins uygun mosafa, 6 — Debay
M Ge + M Se

temperaturudur. Mosalon, GeSe bork mohlul birlosmosi iigin M = , Debay temperaturu

6 =200K, 5 ~4-10° sm, Uygun nozori hesablamalardan GaSe binar mohlulu iiciin otaq temperaturunda
Xq T hasilinin giymati y, -T :12,1V%m tortibindadir. Tocriibi naticolordo iso otaq temperaturunda

Xowac 1 =62 V%m giymati almir. Arasdirmadan aydmn olur ki, nozeri hesablamalarla tocriibi noticalor eyni

tortibli olub bir -birindon tagriban iki dafas farglonss do alinan naticalori keyfiyyatco temperatur asililigi xarakteriza
edir. Belo hesablamalarda yiiksok dagiglik talob etmoak mogsadsuygun deyil, ¢linki nozari naticalor diizgiin kubik
kristallar ti¢lin olan diistura gora aparilib va hesablamada miiayyan togribiliys yer verilir.

Isdo layli qurulusa malik TlInSe, kristalinin istilikkegirmosi 80-600 K temperatur intervalinda hom
laylar istigamatindo vo hom do laylara perpendikulyar istigamotdo paralelopiped formali niimunslords
stasionar metodla 10dqiq olunmusdur. Istilikkecirmo omsalmin temperatur asililign istilik enerjisinin
dasinmasinda todqiq olunan kristalda temperaturdan asili olaraq tigfononlu sopilmo prosesini tasdiq edir [3].
Alinmig tacriibi naticalor tahlil olunaraq TIInSe, kristali ti¢iin uygun parametrlor hesablanmigdir. TlInSe,

- M, +M,, +2M
bork mohlul kristali {igiin orta molekulyar ¢okinin M = —" n = =238,6'i|, Debay
mol.

temperaturu @ =245K , §=38-10"° sm, , N=8 oldugunu nazars alsaq, uygun nazari hesablamalardan

todqiq olunan niimuns {igiin  otaq temperaturunda y, -T = 2,32 V%m giymoti, tocriibi naticaloro gors iso

Xaac " T :l,ZlV%m giymati alinir. Aragdirmadan aydin olur ki, nazori hesablamalarla tocriibi naticolor

eyni tortiblidir va alinan vo hesablanan giymatlor bir - birindan tagriban iki dofo forglonir.

Istilik miigavimatinin Xotti temperatur asililigindan konara g¢ixmasmin soboblorindon  biri
temperaturun doyismasi ilo optik fononlarin hayacanlasmasinin artmasi ola bilar. Bu halda optik fononlarin
istilik enerjisinin dasinmasinda rolu artir va istilik ke¢irmads alava mexanizmlor yaranir. Bu halda akustik vo

optik fononlarin kristalin qafas diiyiinlorindon sopilmolari artir. Tocriibadon alinan naticalora gora Xq* T -

hasilini hesablamagla 4.3.1 ifadosinin komayilo Debay temperaturunu hesablamaq miimkiindiir. Debay
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temperaturunu hamginin Lindemanin verdiyi asagidaki ifadoys goérsa do hesablamaq olar [2] :
5
6=C,-T,2M 5. p. @

Burada C | — materialin qurulus tipinden asili olan sabitdir vo asagidaki kimi toyin olunur:

3)

(3) ifadasindo kristalin kristallografik oxlar1 istigamotindon asili olan yegana komiyyat sosin kristalda v

yayilma stirotidir. Sokil 1. —do TlInSe; bork mohlul kristalinda (1 — laylara paralel; 2 — laylara perpendikulyar
istigamatdo) istilikkegirmo omsalinin temperatur asililigr gostarilib.

Vt
108 | 2=
x [sm-Kj

6

5_

1k
1
2

100 200 300 400 500 600
T, K

Sakil. TlInSe, bark mohlul kristalinda (1 — laylara paralel; 2 — laylara perpendikulyar istigamatda)
istilikkegirma amsalinin temperatur astliligi.

TlInSe, kristali ti¢iin laylar istigamotindo vo laylara perpendikulyar istigamotdo Sasin siiratinin
Upar :1,335%an VO Uperpend = 2,925%61” giymatlorino uygun olaraq C, sabiti tigiin (C, ) ,, =60,6
Va (CL)

perp.
=133,5 giymatlori alinur.

par.
Aparilan riyazi hesablamalarda otaq temperaturunda laylara paralel istiqgamotds y,-T =7,5 V%m

giymatlori alinmigdir. Alinan qiymatlor odobiyyatda [56 5.620] isindokigdstarilon molumatlara uygundur.
Miisyyan olunmusdur ki, tadgigq olunan TlInSe, bark mohlul kristalinda elektron istilikkegirmasi
nozoro alinmayacaq doracads Kigikdir vo istilikkegirmodo osason fononlar istirak edir. 4.3.2 vo 4.34
sokillarinda laylar istigamotinda TlIny,Dy,Se, va TlIng Eu,Se, (x: 0.01; 0,03; 0,05) bark mohlul kristallar
t¢tin 80 — 600 K temperatur intervalinda istilikkegirmo omsalinin temperatur asililigi verilmisdir. Hor iKi
kristal {iglin temperaturun artmasi ilo miioyyan temperatur intervalinda istilikkegirmo omsalinin azalmasi
miisahida olunur. Bu azalma 80 — 300 K temperatur intervalinda y =~ T~" ganunu ilo bas verir, daha sonra

azalma gismon zoifloyir. Istilikkecirmo omsalinin miisahido belo temperatur asililig1 kristalda ii¢ fononlu
sopilma mexanizmino uygundur.

Qeyd etmok lazimdir ki, miixtolif faizli nadir torpaq elementlori (Dy, Eu) daxil edilmis TlInSe, bark
mohlul kristalinin istilikkecirmo omsalinin temperatur asililigi T1Se struktur tipinds kristallagan kristallar {iglin
xarakterik asiliiga uygundur. Torkibds In ionlarimin Dy vo Eu ionlart ilo avez etdikdo kristalda timumi
istilikkegirmo omsalinin qiymoti azalir. Lantanpid element atomlar1 daxil edilon halda da Istilikkegirmonin
elektron komponenti nozors alinmayacaq doaracads kigik oldugundan ( 4, z]_o”V%m.K tortibindadir)

istilikkegirmo omsalinin temperatur asililigi vo hamginin onun adadi giymati todgiq olunan kristallarda istilik
enerjisinin gofas fononlar ilo dagmmasini bir daha tasdiq edir.
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PE3IOME
O TEILIOIMPOBOJHOCTHU KPUCTAJIJIA TBEPJOI'O PACTBOPA TLInSe, POJIb ®OHA
3apoanues M.M., Capoaposa H.C.

Knrouesnle cnosa: yzxas 30na, meepovlil pacmeop, 6a1eHmMHbLe 2NEKMPOHbL, CIOUCMAA CIMPYKMYPA, YeNnHAas CMPYKmMypa,
MexXaHusm paccesnus, y-3Qgexm, menionepeoauda, 2AeMenn namsmu.

B mocnennee Bpems, MOMHMO IIPOCTBIX BEIIECTB C Y3KOH 30HOH, CYIIECTBEHHO BO3POC MHTEpEC K TBEPABIM PacTBOpaM
Pa3IMYHOTO CTPOSHHMS Ha OCHOBe coexuHeHnit Thma A3B3C26 ¢ mmpokoii 3anpenieHHoH 30H0H. B ¢Bs31 ¢ 9THM 0coboe 3HaUeHHe
HUMEET MCCIIEeOBaHUE TEeMIIEpaTypHOH 3aBUCHMOCTH KO3(QuUIMeHTa TeIUIOOTAAYN C IEbl0 MOTyueHns: HHGOPMAIUU O meperade
TEIUIOBOI 3HEPrHM B COCAMHEHMAX TBEepAbIX pacTBopoB Tuma A3BS5S, A3B3C26. 3pmech cTanMoOHapHBIM METOJOM HCCIEIOBaHA
TEIIoNpoBoAHOCTh KpHuctaiia TlInSe, co cnouctoit cTpykTypoil B nuTepBane Temmneparyp 80-600 K xak B HampaBIeHUH CIOEB, TaK
U B HANpaBICHUM, TEPHEHANKYIIPHOM ClosAM, B o0Opasmax B QopMme mapamienenumnena. TemmepaTypHas 3aBHCHMOCTD
KO3 GUIMEHTa TEIUIOOTAaYH ITOATBEPXKIAeT TEMIIePaTypHO-3aBUCHMBIH IIPOIecCC TPEeX()OHOHHOTO pACCeSIHUS B HCCIIETyeMOM
KpHCTaJUIe TP MepeHoce TeIUIOBOH »Hepruu. Takue KpUCTauIbl 00J1aJaloT BEICOKOH UyBCTBHTEIBHOCTBIO K YIBTPa(HOICTOBOMY,
BHIMMOMY, HH(PAKPaCHOMY, PEHTICHOBCKOMY M Y-H3iIydeHuto. Kpucramn tBepaoro pactsopa TlINSe, — ogHo M3 mpakTHYecKn
BOXHBIX COCAMHEHHWH TBEpIOTO pacTBOpa, OTHOCsmeecs K kiaccy coeauHenmit tuma AIIIBIIIC2V1 ¢ ¢ynmameHTadbHBIMU
CBOMCTBaMHU.

SUMMARY
ON THERMAL CONDUCTION OF TLInSe, SOLID SOLUTION CRYSTAL ROLE OF BACKGROUNDS
Zarbaliyev M.M, Sardarova N.S

Keywords: narrow band, solid solution, valence electrons, layered structure, chain structure, scattering mechanism, y-ray
effect, heat transfer, memory element

In recent times, in addition to simple substances with a narrow band, interest in solid solutions with different structures
based on compounds of the A3B3 C26 type with a wide forbidden zone has increased significantly. For this purpose, the study of the
temperature dependence of the heat transfer coefficient is of special importance in order to obtain information about the transfer of
thermal energy in A3B5, A3B3 C26 type solid solution compounds. In this work, thermal conductivity of TlInSe, crystal with a
layered structure was studied in the temperature range of 80-600 K both in the direction of the layers and in the direction
perpendicular to the layers in the parallelepiped-shaped samples by the stationary method. The temperature dependence of the heat
transfer coefficient confirms the temperature-dependent three-phonon scattering process in the investigated crystal in the transport of
thermal energy. Such crystals are highly sensitive to ultraviolet, visible, infrared, X-ray and y-rays. TlInSe, solid solution crystal is
one of the practically important solid solution compounds belonging to the class of AIIIBIIIC2V 1 type compounds with fundamental
properties.

DOPINQ OLUNMUS TIInS,<Yb> KRISTALINDA DIELEKTRIK, OPTIiK VO MAQNETIK
XUSUSIYYOTLOR
Hiiseynova K.M., Zeynalov H. I.

Sumqayit Doviat Universiteti, Sumqgayit, Azorbaycan
kama.mag@rambler.ru

Acar sozlar: monokristal, iterbium dopingi, dielektrik sabiti, maqgnit hassasligi, optik udma, eksiton piki

Nadir torpagq elementlorinin tallium xalkogenidlori todqiqatgilarin boyiik diggstini colb edon
yarimkegiricilorin yeni sinfinin niimayandalarindon biridir [1-7]. TlInS ; monokristallar kifayat godar yiiksok
elektrik miigavimatine (10 ** Om -sm) malik layli genis bosluqlu yarimkegiricilor sinfine aiddir.p 300 K). [8]-
do doyisen elektrik sahslarinda ( f= 510 *-3,5-10 " " TlInS , monokristalimin dielektrik xiisusiyyatlarina vo
kegiriciliyino -siialanmanin tosiri ytadqiq edilmisdir. Gosterilmisdir ki, TIInS; monokristalinin 10*— 2,25 10 °
rad dozalar ilo siialanmasi dielektrik itki tangensinin (tan §), haqgigi (¢ ') vo Xxayali (¢"”) komponentlarinin
ohamiyyatli doracads artmasina sobob olur. miirokkob dielektrik sabiti vo laylar arasinda doyison kegiricilik
(6 a ). TlinSe, birlosmas; elektron texnologiya iiiin perspektivli materialdir. Bu material yarimkegirici
xiisusiyyatlora va nisbaton yiiksok foto, rentgen va elektron kegiriciliys malikdir. Bu xiisusiyyatlor TlInSe; -
nin asagi ol¢ili layli zoncirli strukturu ilo miioyyan edilir. Miixtolif ¢irklori olan monokristallarin doping
edilmasi fiziki xassalori idaro etmays imkan verir. Belaliklo, TIGaS, izostruktur birlosmoasinds [3, 4]
galliumun iterbiumla gisman avazlonmasi naticads yaranan niimunslorin miigavimatinin artmasina, daxili
foto coroyanin maksimumunun spektrin uzun dalgali bélgesine siirlismosine Sobob olmusdur, spektral
hassasliq bolgasinin shamiyyatli daracads genislonmasi va ¢irkli foto coroyaninin amplitudasinin artmasi.
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TIGaS,. do Ga-nin qisman —Yb ilo avoz edilmasi naticasinds kristallarin rentgen siialarina hassasliq omsali
nozaragarpacaq doracads artmisdir.

Bu isin moagsadi TIYbSe ,, TIINS , < Yb > va TlInSe , < Yb > kristallarinin dielektrik, optik va
magnit xassolarini 6yronmok, onlarin elektron texnologiyada praktiki totbigi imkanlarini miioyyoan etmakdir.

Sakil 1-do TIINS , vo TlINS , <Yb> niimunslorinin dielektrik sabitinin (g ') tezlik asililiglar1 gostorilir
. Kristallarda iterbiumun faizi 1 mol gobul edilir. %. Sokildon. Sokil 1 gostorir ki, TIINS ;. 4, (syri 1) todqgiq
edilmis biitiin tezlik diapazonunda "e-nin shomiyyatli dispersiyas1 miisahido olunmur va onun dayari 9,8-12,2
diapazonunda doyisir. TInS 5 s it€rbiylo doping edilmosi noazorogarpacaq dorocads dielektrik
dispersiyaya sobob olur (Sokil 1, ayri 2). Belaliklo, THNS , < Yb > tezliyinin 5-10 * don 3,5-10 " ™ -0 qodor
doyismasi ilo € doyori '11,3-dan 5,65-2 godor azalmigdir, yani. iki dofo.

12 L L_\H_'__J__ - Eeoy, _eV
‘//' S "*m\ 2.58 !
10f¢ |\ . |
o "-/ \ 2.54 2
8 I'\. |
“-\h 2.50 |
B ek e es 2 R
1 L 1 | 2.46 . . T .
10° 108 107 10° 50 100 150 200
f, Iy T, K
Sakil 1. 300 K-da TIINS (1) va THINS , Sakil 2. TIINS 5V2 6,905 YD 0,005 S 2
<Yb> (2) monokristallar iigiin & (1) monokristallarinda TI- da hayacan udma
dispersiya ayrilori zolagimn maksimumunun enerji movqeyinin

temperaturdan asililig

Tadgiq olunan TlINS ; < Yb > monokristallarinin dielektrik itkisi tangensinin ( tan 8) doyarlori
TIINS,- do tan & giymatlorini shomiyyatli doracads iistaloyib . TIINS ,. do tan &( f ) ayrisi monoton sokilda
azalan xaraktero malik olub, kegiricilik itkilorini gostarir. TIINS, -dan fargli olarag, TIINS ; < Yb > -ds tan
3(f) asihiligr relaksasiya itkilorini gdstoron maksimumlarin olmasi ilo Xarakterizo olunurdu. Itterbiumun
TIINS; kristallarina daxil edilmasi homginin dispersiya ayrilarinin ¢”( f ) modifikasiyasina gatirib ¢ixardi .

TlIn,Yb,S, monokristalda optik udma kenar1 77-300 K temperatur diapazonunda tadqiq edilmisdir.
Tacriiba gostardi ki, temperaturun azalmasi ilo udma konari yiiksak enerjilara dogru siirtistir va 77-200 K
temperatur bolgasinds daxili udma konarina yaxin +birbasa eksiton vaziyyatina elektron kegidlarlo olagoli
udma zolagi miisahide olunur. Miixtalif temperaturlarda eksiton zirvalarinin enerjilori miioyyan edilmis,
bunun asasinda 77-200K diapazonunda eksitonun yerdoyismasinin temperatur amsali hesablanmigdir. T1InS,
ti¢tin oldugu kimi monfi isaroys malikdir.

Sakil 2-do TlINggesYbo00sS, monokristalinin spektrindo hoyacan udma zolaginin maksimumunun
temperaturdan asilihig gostorilir. Miiqayiso tigiin burada TIInS; tigiin E¢, (T’ asihihigi da gostorilmisdir.

TIINS,- do indium ionlarinin nadir torpaq elementi iterbium ionlar1 ilo gismon ovozlonmasi
naticasinds bu eksiton pikinin temperaturun doyismo amsali, masalon, TIInS, tigiin 77-200 K temperatur
intervalinda doyisir. dEe,/dx=-5,1-10 *eV/K , vo torkibi tigiin TIIn gge5 Y0g00s Sz dE 4 /dx=-2.0-10 “eV / K
, Yoni. shomiyyatli doracados azdir.

THN 0,995YD0o00sS, birlogsmasinin TIINS,. o nisboton bant boslugunun azalmasi , moasalon, 77 K
temperaturda Tl In S , E **= 2,590 eV, Tl iigiin isa toxminan 50 meV toskil edir. TlINg o5 Ybg 005 Sz - 2,540
eV-do, yoni . Eksitonun baglanma enerjisinin shomiyyatsiz sokildo doyisdiyini forz etsok, onda indium
atomlarmin 0,5% -nin nadir torpaq elementi iterbium atomlari ilo avaz edilmasi TIINS, monokristalinin bant
boslugunu nazaragarpacaq doracads azaldir .

TIYbSe, birlosmasinin magnit xassslori do todqiq edilmisdir . Maqgnitlosmo Domenicalli sarkach
magnitometrindoan istifado edilmakls, paramagnit hossasligi maqnitoelektrik tarazligda Faraday tsulu ilo
olgtldii. Sakil 3-do TIYbSe; -nin xiisusi maqnitlogsmasindon asililiq gostarilir 77K magnit sahasindon. Bu
asililiq paramaqnit materiallar ii¢iin xarakterikdir. TIYbSe, -do paramagnit vaziyystinds Bu birlogsmanin 77-
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300K temperatur diapazonunda olgiilon tors paramagnit hassasliginin temperaturdan asililigi da bununla
stibut olunur (sok. 4).
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S 3 = -« 4
— o
- o
b 2 =
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0 40 80 0 100 200 300
H-10+4, A/m 3 7 ¢
Sakil.3. TIYbSe,- nin xiisusi magnitlasmasindan Sakil 4. TleseZ' nin tors paramaqnvit
asililig 77 K temperaturda magnit sahasindan hassasliginin temperaturdan asililig:

Asilihigdan x~1(T) TIYbSe2-nin effektiv magnit momentinin eksperimental doyari hesablanmis va
3,751 v -2 barabor oldugu ortaya ¢ixdi.
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PE3IOME
JUADJNEKTPUYECKHUE, ONTUYECKUE U MATHUTHBIE CBOMCTBA
B TOITMPOBAHHOM KPUCTAJIJIE TlnS,<Yb>
Tyceitnosa K.M., 3eitnanoe X.H.

Kniouesvie cnosa: monoxpucmann, necuposamue ummepouem, OUINEKMPUUECKas NPOHUYAEMOCTb, MACHUMHAS
60CHPUUMHUBOCNb, ONMUYECKOE NO2TIOUjeHUe, IKCUIMOHHBIL NUK.

YacToTHasi UCIEpCHs] TAaHT€HCA JUIIEKTPHYECKUX MOTeph KOMIUICKCHOW IMANEKTPHYECKON MmpoHMIaemoctd ( tan o ),
NeUCTBUTENBHOI (¢ ) 1 MHUMOM (£") cocTaBmstomux B MoHOKpuctaymax TlInS2 < Yb > f=5-10 4 — auana3on yacrot. MccrnenoBana
gactoTa 3,5-107 T, YCTaHOB/EHO, UTO B HCCNETOBAHHBIX MOHOKpHCTamTax TIInS,<Yb> HMeeT MeCTO pelakCalHOHHAS JUCIEPCHS.
YactuuHas 3aMeHa HHIMS Ha UTTepOuii B MoHOKpucTamax TlInS, npuBoant k Moandukammu gucnepcnoHHbIX kpuBhIX £'(f) n ().
B TIInS, B pe3ynprare YacTHYHOTO 3aMEIICHMS HOHOB HHIMS HOHAMH DEIKO3EMEIBHOTO 3JIeMEHTa HTTepOus KO3 QHIHEeHT
TEMIIEPaTypHOT'0 C/ABHI'a 3TOr0 3KCHTOHHOTO MHMKa M3MEHseTcs, Harpumep, B npeaenax 77 200 K s TlInS,. dEek /dx = -5,1-10 -4
5B/K, a ms coctaBa TlIng g95YDg 005S, dEEX /dX = -2,0-10" 5B/K, To ectb CYIIECTBEHHO MEHbIIE. V3MepeHre MarHUTHBIX CBOICTB
nokasaio, 4ro coequHenne TIYbSe, HaxomuTcs B TapaMarHUTHOM COCTOSTHUH.
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SUMMARY
DIELECTRIC, OPTICAL AND MAGNETIC PROPERTIES IN DOPED TIlInS,<Yb> CRYSTAL
Huseynova K.M., Zeynalov H.I.

Keywords: single crystal, ytterbium doping, dielectric constant, magnetic susceptibility, optical absorption, exciton peak.

Frequency dispersion of complex dielectric constant dielectric loss tangent ( tan & ), real (¢ ) and imaginary (")
components in TIInS , < Yb > single crystals f=5-10 4 — frequency range. 3.5-10 7 Hz was studied. It was determined that relaxation
dispersion occurs in the investigated TIINS, <Yb> single crystals. Partial replacement of indium with ytterbium in TIInS2 single
crystals leads to modification of dispersion curves ¢'( f) and € "( f). In TlInS2, as a result of the partial replacement of indium ions
with rare earth element ytterbium ions, the temperature shift coefficient of this exciton peak varies, for example, in the range of 77
200 K for TIInS,. dEek /dx = -5.1-10 -4 eV / K, and for the composition TIIN ¢g95Yb 00055, dEe /dx = -2.0-10 -4 eV/K , that is,
significantly less. Measurement of magnetic properties revealed that the compound TI'YbSe, has a paramagnetic state.

BJIMSIHUE TAMMA- PAJIMALIMYA HA SJIEKTPUYECKUE U TEILTOBBIE CBOIICTBA
SKCTPYJUPOBAHHBIX OBPA3IIOB TBEPJOI'O PACTBOPA Bijg:Sh, 15, JETHPOBAHHBIX
AKLUENTOPHOI NMMPUMECHIO CBUHIIA

L2 Tarues M.M., 3A6z1y.11.113eBa I/I.A.,ZAﬁmlHOBa .., 2anﬂeBa T.N.,
’AnuesaX.®., ‘xadaposa C.I'., Kacymosa E.K.
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Knwouesvie cnosa: skcmpysus, meepovlli  pacmeop, MePMOIIEKMPUYECKULl  Mamepual,
cmpyKmypHule oegexmbl, MOOUPUKamop

Teepabie pacTBopbl cucteM Bi-Sb, 0cOOEHHO BBICOKOMPOUYHBIC IKCTPYIUPOBAHHBIC MAaTepHAIIbI HA
OCHOBE JTHX CHCTEM SBIAIOTCS TEPCIEKTUBHBIMH B OSTOM HaIlpaBleHHHW HaunOonee 3PPEeKTHBHBIMU
MaTepuaiaMHy JJid CO3JaHusl  pa3iM4YHBIX  HHU3KOTEMIIEPaTypHBIX TEpMO- M MarHUTOTEPMOAIIEKTPH-
JyecKux rmpeodpaszosareseii sueprun [1,2]. MccnenoBanust MOCIeHIX JIET MPUBETU K 3HAYUTEIHHOMY Pa3BUTHIO K
COBEPIIICHCTBOBAHMIO MPUOOPOB TEPMOBJIEKTPUUYECKOIO OXJIAKICHUS HAa OCHOBE YKa3aHHBIX cucTeM. OcoOblif
WHTEpEC C TOYKH 3PEHUS TMepeKphITUs TemreparypHoil obmactu ~150+250K, npu KOoTOphIX M3BECTHBIE
CIJIaBbl, K&K U HAa OCHOBE TBEPIBIX PACTBOPOB BHUCMYT-CYpbMa, TaK M XaJIbKOT€HHIIOB, HE COXPaHSIOT
BBICOKME 3HAa4YE€HHUS! NOOPOTHOCTH, NMPEACTABISIOT HOOABKM MPHUMECH aKLENTOPHOIO TUMA,  Hampumep,
0JI0Ba, CBHHIIA U T.J. TAK KaK OHH JIOJDKHBI PUBECTH K TIOBBIIMIECHUIO pa00YHX TeMIIepaTtyp ciuiasa [3].

DIIeKTPOHHBIE TPHOOPHI, HA OCHOBE TBEPJIBIX pacTBOpOB cucteM Bi-Sb wacto ncnosnp3yrorcs u B
YCIOBUSAX pazuanmy.  PanmanuvonHele nedeKThl, CO3JaHHbIE IpPH TaMMa -OOJY4YeHUH, B Ha
JNIEKTPUYECKHE W TEIUIOBBIE  CBOMCTBA  MOJYNPOBOJHUKOBBIX MaTepHAIOB TPHU H3TOTOBICHHWU JTHX
NpuOOPOB, CYIIECTBEHHO W3MEHSIIOT W IMapaMeTpbl JIaHHBIX NpuOopoB. s  MpHMEHEHHs TBEPIbIX
pactBopoB Bi-Sb B Gosiee mUpOKOM TemIiepaTypHOM WHTEpBaje B COCTAaBE AIIEKTPOHHBIX MPUOOPOB, B
MOCJIETHUE TO/IbI MIPOBOJAUTCS JIETHPOBAHUE 3TUX CUCTEM Pa3IWYHBIMU IPUMECSIMH (CI0XKHO JETHPOBAHUE)
[4]. Pactumpenne o00acTH MPUMEHEHUs] B YCIIOBHAX pajdaliid NPHOOPOB HA OCHOBE TBEPJBIX PACTBOPOB
cuctembl Bi-Sb sBisiercst akTyanbHO#M 3amaueil coBpeMeHHO# (GoToanekTponukr. [1oaToMy uccienoBaHue
BIIMSIHUSL PAJIMAIIMOHHBIX e(DEKTOB HA TEPMOIJICKTPHUECKHE CBOMCTBA TBEPABIX PACTBOPOB cucTeMbl Bi-Sh
aKTyaJIbHO.

C nmenpl0 W3y4YeHHWsS BAMSHHA TaMMa- pagualid  Ha TEPMODJIEKTPUYECKHE CBOMCTBA
AKCTPYIUPOBAaHHBIX 00pa3OB TBepHOro pactBopa BiggsShg s nermposannoro ceunmom ¢ 0,005 ar.%, B
JaHHOW padoTe HCCe0BaHbl MX TePMOdJIeKTpuieckue cBoiictBa mpu ~77+300K u OT 103BI Y-H3TyUYeHUSI.
HccnenoBanbl HeoOmyueHHbIE U 00ydeHHBIE 00pasLibl ¢ pa3inuHbiMu go3amu (1 Mpan, 10Mpag u 50 Mpaz
é10030171 v-kBaHTamu). MccaemoBannabpie 00pas3ilbl ObUIH OOJYYEHBI Y- KBAHTAMHU B M30TOITHOM HMCTOYHHKE

Co.

C POCTOM CTCIICHU JICTUPOBAHUSA CBUHIOM MAaKCHUMYM Ha KpHBOﬁ TCMHCpaTypHOﬁ 3aBUCUMOCTHU
2

a“o o - -
Z= — SMemlaeTcs B o6macTh Goee BHICOKHX TeMmmepaTyp. HauGonpmee 3uauenne Z pasHoii ~5-10°K™*

npu ~200 K wumeer obpasern, neruposannbii 0,005 at.% Pb [2]. TloaToMy c 11€J1bI0 BBIIIECKA3aHHOTO
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moyiyueH BbICOKOI(dexkTuBHBI MaTepuan npu ~200K ¢ pasmepamu 3epeH ~630 MKM, JISTHPOBaHHBIN
cBuHLOM ¢ 0,005 at.% u uccneaoBaHbl ANEKTPUUECKUE U TEIUIOBBIE cBoMcTBa mnpu ~77+300K u OT A03HI -
W3ITyYeHMUS.

Brisicieno, uro B HeoOmydeHHbIX oOpasmax mpu ~77K, nermpoBanme cBuaHiioM 0,005 at.%,
YMEHbINAsi 3JIEKTPONPOBOJHOCTE G B~3,5 paza u kodpdumment tepmodac o Ha ~45%, pacrer
KO3 QHULMEHT TEIUIONPOBOAHOCTH ¥, B ~2 pa3a OTHOCHTENLHO HeoOmy4deHHoro oopasua (Tabm.)

Tabauua.
Onexmpuueckue u meniogvle NAPAMempovl IKCMPYOUPOBAHHBIX 00PA3YO8
meepoo2o pacmeopa BiggsSho1s <Pb> npu~77K
- IIpu 77 K
=
=
: z
s £ g " o R ] 0
&3 g B 2 5 T2 - "
3 O = g = ey s o
8 o . /m < 3 o =
= o S 2 =
0 Bio,8sSho 15 5250 -182 3,02 -26,5 139125 0,24:10"
Bigg5Sbo,15+0,005%Pb 1513 -209 2,53 -29,3 44331 0,21-10™
1 Bi g5Sbo 15 +0,005%Pb 8492 -119 4,91 -26,4 224189 0,24:10™
10 Bi g5Sbo 15 +0,005%Pb 8209 -111 4,49 -24 197016 0,26:10™
50 Bio,85Sho,15 +0,005%Pb 8686 -123 5,07 -28 243208 0,22:10

B o6pasmax BiggsShois <Pb> ¢ pocTom 10361 ramma- 00JIydeHHS] YMEHBIIACTCS KOHIICHTPAITHS
HOCHTENIEH TOKa N, a MOABMXKHOCTH [l pacTeT, paccuuTaHHas 1o P=R,c. [lomydeHHple N © [ XOpOLIO
KOPPEJIUPYIOT C W3MEHCHUSIMU 3JICKTPONPOBOAHOCTH G U KoddduimeHra tepmodnc o. BausHue v-
00JTy4eHHUsT Ha DJIEKTPUYECKUE M TEIUIOBbIe CBOWCTBA 00pa3noB BigsShis<Pb> mokaseiBarot, uto
CWJIBHO OOJIYYCHHBIM  OO0pa3er] SBJIICTCS MaTepUaOM C HU3KOW KOHIICHTpAIUEH CBOOOTHBIX
HOCHUTENCH 3apsja, BBICOKOW KOHIICHTPAIMEH, CBSI3aHHOIO Ha JedekTax 3apsga U CTEIEHBIO
KOMIICHCAITH PaJHalHOHHBIX JIOHOPOB M aKIIETITOPOB, OJM3KON K SAMHHMIIC.

Brnusinue ramma- paauanuu Ha oL U G (MPH CYyNIECTBEHHOM M3MEHEHUH G), TMOKA3bIBACT, UYTO MPU
oOJlyueHHH, B OCHOBHOM, MEHSETCS IOJIBUKHOCTB |L HOCHUTENIEH 3apsiyia, 00YCIOBIEHHAS YMEHBIICHUEM
KOHIICHTPAIIMU IIEHTPOB pacCesHUs IS SJICKTPOHOB. [Ipu oOaydeHun 00pasioB BiggsShpis <Pb> ¢
raMMa- KBaHTaMHU MPOUCXOJUT «3aJicuuBaHKUE» Je()EKTOB. CO3JAHHBIX IMPH IUIACTUYECKON aedopmarvu B
mpoliecce SKCTPY3HH, YTO HPUBOJUT K POCTY [L HOCHTENEH TOKa.

Penietounble U 3JICKTPOHHBIC COCTABJISIONINE TEIUIONPOBOJHOCTH BBIYUCICHBI M3 BBIPOKEHHS )
= % t % = %ptLoT, rae y. -2NeKTpOHHBIE M ), . PEHIETOYHbIE COCTaBISIOIINE TETIONPOBOIHOCTH, ¥ —
o0lIas TEMIOMPOBOJHOCTh, G-Kod(duuueHT s1ekrponposogrocty, L= A(k/e)’ umcmo Jlopenma, K —
nocrosiHHas bosbliMaHa, e-3apsi1 SeKTPOHA.

OOnyJyeHre He M3MEHSET XOJ TEMIEPATYPHOH 3aBUCHMOCTH OOIIECH TEIIONPOBOJHOCTH, OJHAKO
TEIUIONPOBOIHOCTh OOJYYEHHBIX 00pa3loB pa3iiMYHBIMU JI03aMH raMMa -KBaHTaMH BO BCEM HHTEpBaJe
TEMIIepaTypbl HCCIIeOBaHMs OOJIbIIE YeM OTHOCHUTEIBHO TETUIONPOBOJHOCTH HEOONYyYEeHHOTO o0pasia.
BBISICHEHO, 4YTO € POCTOM JIO3BI o0JydeHHMs] pacTeT OSJICKTPOHHBIE U  PpeIIeToYaThie 4acTu
TEIUTONPOBOTHOCTH.

OO0ny4eHue uccleI0BaHHBIX 00pa3loB MPUBOJUT K MOSABICHUIO pajuanvoHHbIX nedekroB (PJ]) u
OO0JIBLIIOTO YHCJIa KOMIUIEKCOB, B3aMMOJACHCTBYIOIIMX Mexay coOoil. Yacts P/l siBisieTcs snekTpuUuecKd
AKTUBHOW W JaeT B 00pasie (CucTeMy) 3JIeKTPOHHBIX YPOBHEH B 3ampelieHHoi 30H€ [5]. C pocToMm m036b1
o0JyueHHsT cUCTEMBI ¢ OoIbIIoro Habopa PJI-0B 1 CBOOOJHBIX HOCHUTENIEH CO BpeMEHEM JIOJDKHA MPUHTH K
KBa3MPABHOBECHIO. JDTO KBAa3UPAaBHOBECHOE COCTOSIHUE COOTBETCTBYET DPAaBHOBECHUIO B paclpesieleHUU
BaKaHCHM M MEXY3€JIbHBIX aTOMOB MEXAY AedeKTaMH WU pa3pelleHHBIMH 30HaMH. B KBa3upaBHOBECHOM
COCTOSTHUH HAaOONBIIUME OYAyT KOHIIEHTpalus TeX TUIoB PJ, o0pa3oBaHne KOTOPBIX OTBEYAET MUHHUMYMY
CBOOOJTHOM DHEPTUM CHCTEMbI KPUCTALI- JIe(EKThI MPU 33JJaHHOM TIOJIHOM YHUCIIe CBOOOJIHBIX M CBS3aHHBIX
BaKaHCUI U MEXKYy3eIbHbIX aTOMOB. B o0pasiax tBepaoro pactBopa BiggsShpi1s (00pasubl uMeroT m-tun
MPOBOJMMOCTH) JJIsl YCTAHOBJIEHUS KBAa3UPaBHOBECHS HEOOXOAMMO IMPEUMYLIECTBEHHOE 0Opa3oBaHUE
neeKTOB C aKIEeNTOPHBIMU YPOBHSIMU, Harbosiee OJU3KIMH K BaJICHTHOM 30HE.
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Takum 00pa3oM, W3 TIONYYEHHBIX JIaHHBIX TPENIONaraeTcsi, 4To TMPU HU3KUX J103aX Tramma -
00ydeHHii TBEpAO0ro pactBopa BiggsShg 15 <Pb> BO3HHKAIOT paanaiiioHHbIe Ae(EKThI, KOTOPbHIC MPUBOIAT
K pPOCTYy KOHICHTPAIMM CBOOOJHBIX OJIIGKTPOHOB N M JJICKTPONMPOBOJHOCTH G, U YMCHBIICHUIO
K03 GUIMeHTa TEPMO3/C 0. POCT 10361 00ydeHUs] TPHUBOAWT K YMEHBIICHUIO KOHIICHTPAIUU CTPYKTYPHBIX
neGeKTOB, BO3HUKAIONINX B PE3yNbTaTe IIACTHUECKOW NeOpMallii, KOTOPbIC MPUBOJAT K YBEIUYCHUIO
MOJIBMDKHOCTH DIICKTPOHOB W YCHJICHUIO TMPEBATMPOBAHHS pacCesHUs HOCHTENeHd TOKa Ha KoJeOaHHIX
pemtetku. JlaHHas nepectpoiika B o0pasmnax BiggsShyis <Pb> NpUBOAUT K U3MEHEHHIO 3JICKTPUYECCKHX U
TEIUIOBBIX MTaPaMETPOB.
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XULASO
QAMMA SUALARININ ELEKTRIK VO TERMIK XUSUSIYYOTLORIND TOSIRI Bi0.855b0.15 Q9BUL EDILMI$
QURGUNSAGI ILO BASLI MOHLULUN EKSTRUDEDILMi$ NUMUNOLORI
Tagiyev M.M., Abdullaeva I.A.,Abdinova G.D., Piriyeva T.I., Oliyeva X.F., Dzhafarova S.G., Kasumova E.K.

Agar sézlar: ekstruziya, bark mohlul, y-siialanma, termoelektrik material, struktur defeklari

0,005%Pb-la asqarlanmis Big g5Sho 15 bork mahlulunun termoelektrik xassalori ~77+300K —do stialanmanin dozasindan
asililig1 tadqiq edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, y-slialanmanin asagi dozalarinda radiasiya defektlori yaranir ki, bu da n, ¢ vo a-nin
artmasina sobab olur. Siialanma dozasinin artmasi plastik deformasiya hesabma yaranan struktur defektlorinin konsentrasiyasiin
azalmasina gotirib ¢ixarir ki, bu da elektronlarmn yiiriikliilityii vo gofosin rogslorindon sopilmonin artmasina bu da elektrik va istilik
parametrlorinin doyismosina sobab olur.

SUMMARY
INFLUENCE OF GAMMA RADIATION ON ELECTRICAL AND THERMAL PROPERTIES OF EXTRUDED
SAMPLES OF SOLID SOLUTION Bi0.85Sb0.15 DOPED WITH AN ACCEPTOR IMPURITY - LEAD
Taghiev M.M., Abdullayeva I.A., Abdinova G.D., Piriyeva T.I., Aliyeva Kh.F., Jafarova S.G., Kasumova E.K.

Keywords: extrusion, solid solution, y-irradiation, thermoelectric material, structural defects

The influence of y-radiation on the thermoelectric properties of samples of BiggsShg5< 0,005at%Pb> solid solution, at
~77+300K and on the dose of y-radiation has been studied. It was found that at low doses of y-irradiation, radiation defects arise,
which lead to an increase in n, ¢ and a. An increase in the irradiation dose leads to a decrease in the concentration of structural
defects resulting from plastic deformation, which lead to an increase in electron mobility and an increase in the prevalence of
scattering of current carriers on lattice vibrations, as well as to changes in electrical and thermal parameters.

DOLDURUCULARIN ASAGI SIXLIQLI POLIETiLENIN MEXANIKi XASSOLORINO TOSIiRi
Salimova V.V., Qocayev M.M., Ziyadova S.S.

Sumgqayit Doviat Universiteti, Sumgayit, Azarbaycan
vefa_24@mail.ru

Agar sézlar: polimer materiallari, giivvatli elektrik sahasi, elektrik doziimliiyii, mexaniki garginli,
miitlaq temperatur.

Praktiki masalslorin zamani polimer materiallarinin qiivvatli elektrik sahasinin, mexaniki garginliyin,
vo digar xarici tosirlorin, doldurucularin tosirine qarst doziimliliiklorinin miioyyan edilmasi, xiisusi
ohomiyyat kasb edir. Elektrik doziimliiliiklarinin xiisusiyyatlori niimunays tosir edon xarici elektrik sahasinin
intensivliyindon E=U/h, temperaturdan, elektrik sahasinin tezliyindon asilidir. Bu asililiglarin miioyyan
edilmasi iigiin bir sira emprik diisturlardan istifads edilir.

T=const z=BE™", 1)

E=const olduqgda ise
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AW
T=T1, eXp( KT )! 2)
r=Bo™®. (3)

olur. Burada 7 —yasama miiddoti; O -verilmis mexaniki gorginlik; B- vo b- sabitlordir.

Yasama miiddatinin gorginlikdon asililigi
r=Ae""’ (4)
kimi toyin edilir. Bu diistur genis temperatur intervalinda dogrudur, A vo o sabitlori 6zlori temperaturdan
asilidir. O = const sorti 6donildikds, yagsama miiddatinin temperatur asililig1 asagidaki kimi ifads edilir:
u

T=17,e". (5)

Burada, 7, — atomlarin istilik ragslorinin perioduna yaxin qiymst alib, sabit kemiyyotdir,

U — dagilma prosesinin aktivlosma enerjisi,
K - Bolsman sabiti,
T-miitlag temperaturdur.
Kompozitlorin aktivlosmo enrrjisi z'(T) astliligiin eksperimental qiymatlorinin mailliklorino asason

tayin edilir.
Ty — T(T) grafiklorinin absis oxunu kasma ndqtasine miivafiq zaman fasilosidir. Bark cisimlorin
coxu tiglin aktivlasma enrrjisinin O -garginliyindon asililigi
U=U,-yo (6)
soklindadir. Burada, Uq- garginlik olmadiqda dagilmanin elementar akti prosesinin aktivlasma enerjisi,
7 -materialin tobistindon vo qurulusundan asili olan sabitdir.

Tam aminliklo geyd etmok olar ki, polimerlords bir nega mikron xotti 6lgiiye malik yariglar mévcud
olmur. Polimerlarda elektrik sahasinin tosirilo qatlarin amolo golmasini nozora alsaq, belo naticoys gola
bilorik ki, polimerlorin qocalmalari catlarin amoalogalmo intensivliyindon, bu da 6z ndvbasinds
mikromolekullarin dagilma stiratindon asili olur. Elektrik sahasinin polimerin makromolekullarina tasiri
aragdirilarkon har seydon avval nozars almaq lazimdir ki, polimerlorin heterogen qurulusa malik olmalari ilo
olagodar olaraq, onlarin miixtolif oblastlarmin sixliglart miixtolif olur, yoni bu oblastlar forgli elektrik
kegiriciklorino malik olurlar.

fonlasma noticosinde makromolekullarin dagilmaya qarsi miigavimotlori koskin azalir. Elektrik
sahasinds (10°V/m) vahid yiike atomlararasi qiivve ilo miigayise olunacaq qiivve tesir edir. Ona gora do
elektrik sahasindo molekulyar ionlarda rabitonin potensial ayrilori doyisir. Yani, rabitonin qirilma enerjisi
azalir. Beloliklo, molekulyar ionlarda elektrik sahssinin rabitonin potensial oyrilorino tosiri neytral
molekullarda rabitonin potensial ayrilorine mexaniki qiivvalarin tosirino analojidir. Hogigaton do mexaniki
tosir altinda olan polimera elektrik sahosi ils tosir etdikdo makromolekullarin tunel ionlagsmasini, mexaniki
gorginlik iso elektrik sahasinds makroionlarin fluktuasiya par¢alanmasini suratlondirir.

Mexaniki gorginliyin tasiri ilo elektrik mohkomliyi (yasama miiddsti) azalir, mexaniki méhkomliyi
iso elektrik sahasinds azalir. Elektrik dagilmasinin son morhoalasi molekullarin dagilmasi naticasinds yaranan
catlarin bdyiimasi ilo olagedardir. Umumiyyatlo iso polimerlorin vo onlarin asasinda polimer kompozitlarinin
elektrofiziki parametrlorinin yaxsilasma materialin fiziki qurulusunun doyismasi ilo alagodardir.

Fiziki struktur formalasmasi hesabina polimerin qurulusunun heterogenliyi azalir va
makromolekullarin nizamliliq doracasi artir, bunun da noticasinds ¢atlarin yaranma prosesi vo onlarda
ionlagma prosesi yavasiyir.

Isda elektrik méhkomliyinin doldurucunun konsentrasiyasindan asililigi da 6yronilmisdir. Bu zaman
To=const vo r=const gobul edilmisdir. Sokil 1-do verilmis E(c) asililigi gostorir ki, elektrik mohkamliyi
Ozliniin maksimal qiymatinin tarkibinds 5% baliq pulcugu olan niimunads alir. Nozoro alinmalidir ki,
biokompozitlors tasir edon elektrik sahasinin tosiri ilo onlarda ¢atlarin yaranma intensivliyi ilo miioyyan
edilir. Bu da 6z novbasinds molekullarin dagilma siiratinden asili olur.

Mexaniki mohkamliyin todqiq edilmasi do boyiik praktik shomiyyst kasb edir. Kompozitlorin
mexaniki mohkamliklori bir sira amillardon: doldurucunun hacmi miqgdarndan, onlarin qurulusundan,
fazalararasi qarsilight tasirlordon, homginin miixtalif tip elektrik sahosinin tosirilo toplanmis elektrik
yuklorinin miqdarindan asilidir. Bunu nozoro alaraq ilk dofo aldigimiz ASPE+xhocm% Pl tip
biokompozitlorin mexaniki méhkomliklori tadqiq olunmusdur. Tadgigatlar torkibinds baliq pulcuqlarinin
miqdart 1: 3: 5: 7 vo 10 hacm% olan biokompozitlords aparilmigdir. Alinan naticalor géstormisdir ki,
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xarakterik olarag todgiq olunan biitiin biokompozitlorin mexaniki moéhkamliklari saho intensivliyinin
miioyyan giymatina godar artir, saho intensivliyinin miioyyan giymatindan etibaron iss praktiki olarag sabit
qalir. Biokompozitlarin tarkibinds baliq pulcuglarnn hacmi miqdari 5%-o ¢atana qodor mexaniki méhkamlik
artaraq 0ziinlin maksimal qiymatini alir, tarkibindsa doldurucunun miqgdarinin sonraki artmasi ilo mexaniki
mohkomlik azalir. Yani tocriibi olaraq miisyyon edilmisdir ki, ASPE+xhacm% Pl biokompozitlords slavanin
5% giymeoti optimal hesab oluna bilar.

ASPE+x  hocm%Pl  kompozitlorinin mexaniki mohkomliklorinin - xarici  elektrik  sahonin
intensivliyindon asililigi todqiq edilmis vo naticalor sokil 3.2.1-do verilmisdir. Sokildon goriindiyii kimi
asililiglar1 bir ne¢o pargaya bolmok olar.

Asililiglarin birinci pargalart Huk ganunu ilo ifads olunan diiz xott formasindadir. o artdigca onun
miiayyan giymotinds (a.-o) hasili Up-la miigayisa olunan tortibds olur, relaksasiya miiddati kaskin azalir.

c, MPa
8-
6_
4
3
2
21 1

2 4 6 8§ 10 12
E, 106 V/m

Sakil 1. ASPE+xhacm% Pl kompozitlarinin mexaniki méhkamliklarinin
xarici elektrik sahanin intensivliyindan asililiglari: 1 —x=1, 2 —x=3, 3 - x=5.

Gorginlik artdiqca kinematik vahidlorin elementar ke¢id aktlarinin yeni hala kegmasi bas verir va
bununla slagodar olaraq zoncir molekullarin konformasiyalar1 doyismis olur. Niimunoda garginliyin azalma
stirati, zoncirvari molekullarin diizlosmasi ilo boyiiyarak, naticads onun artma siiratino borabar olur. Bundan
sonra deformasiya praktiki olaraq sabit garginlikds bas verir.

Qrafikdon gorindiyii kimi gorginlik miioyyon giymoto catdigda mohkomlik sabit qalir. Onda
do

—— =0, yoni, nohayat gorginliyin artma siirati onun mocburi elastiklik hiidudu adlanan sorulma siiratina

de

borabor olur. Bu sorhod hoddindo iso deformasiya macburi elastiki olur. Bizim todqiq etdiyimiz
kompozitlardo asililigin basglangici koskin olur, gorginlik artdigca bu doyisma salis olur. Birinci hissadon
ikinciya kegid oasasan monoton olur, amma bozi o(¢) asililiglarinda maksimumlar da misahido edilir.
Xattilikdan kenara gixmalar onunla slagodardir ki, bu halda yiiksak elastiki deformasiyanin miiayyan pay1 da
alavs edilir. Baslangic pargada niimunalarin dartilmasi daxili enerjinin doyismasilo olagalondirilir.
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PE3IOME
BJIMSIHUE HAITIOJIHUTEJIE HA MEXAHUYECKHUE CBOMCTBA IMOJIMATUJIEHA HU3KOM IIJIOTHOCTH
Canumosa B.B. I'ooscaes M.M. 3usoosa C.III.

Knroueevle cnoea: nonumepnvlie mamepuanvl, CUTbHOE IJIEKMpUYecKoe noie, INeKmpuvecKkoe CconpomueieHue,
MexaHuyeckoe HanpaxceHue, abCcoNOmMHaa memnepamypa.

B mpexncraBneHHoi paboTe mpeacTaBicHa MHPOPMAIMA O 3aBUCHUMOCTH MEXaHWYECKOW MPOYHOCTH OMOKOMIIO3UTOB,
MOIU(PHUIUPOBAHHBIX OHOJOTHYECKUMH HATIOJMHUTEISIMA W HAHOYACTHLAMH METAJUIOB, OT HANPSKEHHOCTH BHELIHETO
anekTpudeckoro nond.lcenenoBanus NpoBOAMINCH HAa OMOKOMITO3UTAX, COACPIKAIMX HAHOYACTHUIBI Xkejesa pasmepoMm 50 HM U
1,3,5 am. ,7 u 10 o0beMHBIX % demyn pbIObL.OMpEaeIcHO, YTO ¢ YBEIMYCHUEM KOJMYCCTBA HATONHUTENCH B OMOKOMITO3UTAX
MeXaHH4YeCKasl MPOYHOCTh BCEX HCCIICAOBAHHBIX OMOKOMIIO3UTOB YBEIMYHBACTCS IO OMPENCICHHOTO 3HAYCHUS HANPSHKCHHOCTH
1oJisl, @ OT OMNpPEJEIIEHHOI0 3HAYEHHsI OCTAeTCs IMPAKTUYECKU ITOCTOSHHOW. HANpsDKEHHOCTH MoJiss. MexaHudeckas MPOYHOCTh
YBEIMYUBACTCS JIO TEX IOp, IMOKA KOJIMYECTBO PHIObEH demyn B OMOKOMIO3UTAX HE JOCTHTHET 5 %, a MEeXaHWUYeCcKas MPOYHOCTh
CHIDKACTCS C TIOCJICAYIOIIUM YBEINYEHHEM KOIMYECTBa HAMOIHUTENA. TO ecTh SKCIEPUMEHTANBHO YCTaHOBJICHO, YTO 3HaUeHHEe 5%
nob6aBku B bnokommno3utax ASPE+xv% Pl MOKHO cUMTaTh ONTUMAIbHBIM.

SUMMARY
THE INFLUENCE OF FILLERS ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF LOW-DENSITY POLYETHYLENE
Salimova V.V. Godzhaev M.M. Ziyadova S.Sh.

Keywords: polymer materials, strong electric field, electrical resistance, mechanical stress, absolute temperature.

The presented work provides information on the dependence of the mechanical strength of biocomposites modified with
biological fillers and metal nanoparticles on the strength of the external electric field. Research was carried out on biocomposites
containing iron nanoparticles with sizes of 50 nm and 1.3.5. 7 and 10 volume % of fish scales. It was determined that with an
increase in the amount of fillers in biocomposites, the mechanical strength of all studied biocomposites increases up to a certain field
strength value, and from a certain value remains almost constant. field strength. The mechanical strength increases until the amount
of fish scales in the biocomposites reaches 5%, and the mechanical strength decreases with subsequent increase in the amount of
filler. That is, it has been experimentally established that the value of 5% additive in biocomposites ASPE + xv% Pl can be
considered optimal.

BJIMSIHUE NOJIYITPOBOJHUKOBOI'O HAITIOJIHUTEJIA COEAUHEHMUA BISB;TE; HA
SJEKTPETHBIE CBOMCTBA MOJIUITUJIEHA HU3KOM IJIOTHOCTH.

Auneckeposa JI.M., Auiuryiauesa X.B., ®ap3anuesn E.E., Xaauniaos M.Ix.

Cymeaumckuil 2ocyoapcmeennuiil yrusepcumem, Cymeaum, Azepbaiiocan
durdane.samedova@mail.ru

Knrouesvie cnosa: siexmpemmuvie c0licmea, noaynposooHuxoswii HanoaHumens BiSbsTes, epems
XpaueHusl, NOBEPXHOCMHASL RAIOMHOCTb.

HarmoHuTe M MOKa3hIBalOT 3HAYMTENILHOE BIIMSHUE Ha TOJBUKHOCTD Pa3IMUHBIX MAaTeMAaTHYECKHUX
EIIMHUL] TIOJIMMEPA M HA CIIEKTP BPEMEHH €ro penakcaiuu [1]. B mpucyTcTBUYM HANOJHUTENEH B TIOJIMMEPE
00pasyrorcst KapOOHMIIbHBIE, TIEPOKCHIHBIE W THAPONEPOKCHIHBIE TPYIIIbI, BO3HHKAIOIIKE B IEPBYIO
oyepenr Ha TpaHUWIE pasjdeia [oJuMepa ¢ MOBEPXHOCTHIO HAMOJHHUTES. Y CTAHOBICHO, 4YTO
DIIEKTPOIIONISAPHU3AIMS MEHSET 3apsAJ0BOE COCTOSHHME IOJMMEPOB M KOMIIO3MTOB, @ 3TO IMPUBOIMT K HX
MPOYHOCTHBIM CBOMCTBaM. Tak K€ yCTAHOBJIEHO, YTO MOJMMEPHBIE KOMITO3UIMH O0JIaJat0T dJIEKTPETHBIMH
CBOMCTBAMH IIOCIIE 3JIEKTPOTEPMOJIENONAPH3AIMK. B 1polecce 3IeKTPONONAPU3alMHA  HAKAIUTHBAKOTCS
DIIEKTPETHBIE 3aps/bl Ha IpaHMIE pasjena (a3 ¥ Ha HEOJAHOPOAHOCTAX. HakoruieHue 3apsiia Ha IpaHMIE
paznena (a3 MeHseT Mex(pasHble B3aMMOJECHCTBHS, a 3TO MOXET IPUBECTH K HW3MEHEHHIO CBOMCTB
KoMIosuimii [2, 3].

B nanno# paGoTe M3nararoTcs pe3ysibTaThl WCCIEIOBAHUS BIMSHUS JIEKTPOTEPMOIEIIONAPH3AIMI Ha

CTPYKTYPY U DJIEKTPETHBIE CBOWCTBA KOMIIO3UIIMI HA OCHOBE MOJMATHIIEHA U HanonHuTels BiShsTeg.

IToBepXHOCTHASI TUIOTHOCTh 3JEKTPETHBIX 3apsaoB (G) B 3aBHCHMOCTH OT BPEMEHH XpaHEHHS
u3ydyeHa IO METOJAWKe, omuMcaHHoW B pabore [9]. Ha puc. mpuBeIcHBI pe3yibTaThl HCCIEIOBAHUS
MOBEPXHOCTHOM INIOTHOCTH OT BPEMEHH XPAHEHHSI KOMIIO3UTHBIX MaTEpUaIoB

TIOHIT+x06% BiShsTeg mpu paznuunsix cogepskanusx Hamoauurens BiShsTeg u TIDHII.
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Puc. 3asucumocms no6epxHocmHoll NIOMHOCMU S1eKMPENHbIX
3aps10068 om epemenu xpanenus komnosuyuu IIDHIT+x06% BiSbsTeg,
rae 1 -x=0; 2 -x=1 3 -x=1,5; 4-x=2,5; 5 -x=3

"3 PpUCYHKA TaKKX€ BHIHO, 4YTO C YBCIUYCHHUEM O6’beMHOFO COACPIKAaHNUA HAIIOJIHUTECIIA
300%BiSb;Te; moBepXHOCTHAs IUIOTHOCTh OJCKTPETHBIX 3apsoB M BpeMs XpPaHEHHS JOCTUraeT
MaKCHMaJIbHOTO 3HAYCHUSL.
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XULASO
B1Sb, Tes BIRLOSMOSININ YARIMKECIRICI DOLDURUCUSUNUN ASAGI SIXLIQLI POLIETILENIN
ELEKTRET XUSUSIYYOTLORINO TOSIRI
9lasgarova D.M., Oliquliyeva X.V., Farzaliyev E.E., Xalilov M.C.

Acar sézlor: elektret xassalori, BiSbsTeg yarimkegirici doldurucu, saxlama miiddati, Sath sixligu.

Molumdur ki, yeni elektret materiallarinin hazirlanmasinda osas istigamotlordon biri onlarin osasinda kompozit
materiallarin yaradilmasidir.Polietilene yiiksok elektret xiisusiyyatlori vermak, yeni struktur elementlorinin yiik dasiyicilar iigiin tolo
kimi xidmot edo bilocayi yiiksok keyfiyystli doldurucularla doldurularaq slds edilo bilor: foza sorhadi, doldurucu ssthins yaxin
bosaldilmig polimer udma tobagosi.

SUMMARY
THE EFFECT OF THE SEMICONDUCTOR FILLER OF THE BISB;TE; COMPOUND ON THE
ELECTRET PROPERTIES OF LOW-DENSITY POLYETHYLENE.
Aleskerova D.M., Aligulieva Kh.V., Farzaliev E.E., Khalilov M.J.

Keywords: electret properties, BiSh;Teg semiconductor filler, storage time, surface density.

It is known that one of the main directions in the development of new electret materials is the creation of composite
materials based on them. Giving polyethylene high electret characteristics can be achieved by filling it with high-quality fillers, in
which its new structural elements can serve as traps for charge carriers: the phase interface, a loosened absorption layer of the
polymer near the surface of the filler.
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CusNipsSe; KRISTALININ KRISTALLOQRAFIK TODQIQI VO ELEKTROFIZIKi
XASSOLORI

Agamirzoyeva G.M., Alyev Y.I., Riistamova L.V.

Azarbaycan Doviat Pedaqoji Universiteti, Baki, Azarbaycan
yusif_aliyev@adpu.edu.az

Acar sozlar: termoelektrik ¢eviricilari, yiiriikliik,qafas parametrlori

Alinan niimunays vizual baxig gostormisdir ki, arinti boz rangli kompakt vo bark aqreqgat halindadir.
Narin ovuntu hazirlayib rentgendifraksiya manzorasi ¢okilmisdir. Alinan difraktoqram gostormisdir ki, alinan
orinti bircinslidir. Onu da qeyd edok ki, rentgenfaza analizi D8 ADVANCE difraktometrinds CuKa-
stialanma, 40 kV, 40mA, 10°<26<80° rejimds apartlmilmigdir.

CusNigsSe,-da  temperaturdan asili qurulus doyisikliklorini izlomok {ig¢lin hazirlanmig narmn
ovuntudan qarstya qoyulan magsads uygun shatoli molumatlar alde etmak {i¢iin 300K <T<720K intervalinda
10-3 tor. vakuum soraitinds har S0K-don bir temperatur 20 doaqige saxlanmis vo hamin temperatur néqtasinda
rentgendifraksiya monzoarasi ¢okilmigdir.

Aparilan aragdirmalarin naticasi olaraq miioyyon edilmisdir ki:

1. Otaq temperaturundan ~700K temperatura kimi todqiq olunan niimunade istidon genislonma
faktoru nozoro alinmasa, heg bir qurulus doyisikliyi bas vermir.

2. Temperaturun 700K otrafinda alinan difraksiya monzorasi aciq gosterir ki, bu temperatur
sahasinds niimunads ciddi qurulus doyisikliyi bas verir. Belo ki, bu temperaturda asag1 temperatur fazaya aid
olan bir sira difraksiya piklori itir vo eyni zamanda yeni difraksiya piklori yaranir. Aparilan hesablamalar vo
miiqayisali tadgiqatlar asasinda milyyon edilmisdir ki, miisahids edilon fakt qurulus faza kecidi deyil, onun
baslangic otrafidir. Bu fakt iso homin sahodo miisahido edilon difraksiya monzorasi asagi temperaturlu faza
ilo yeni yaranan fazanin mexaniki qarisigidir.

3. Koklii qurulus doyisikliyi temperaturun ~720K otrafinda miisahidos edilir.

Aparilan otrafli axtaris vo miigayiso asasinda miioyyon edilmisdir ki, tadqiq etdiyimiz bark mohlul
kristallar1 rombik gafasds kristallagsan a-Cu,Se [6] banzar qurulus tipine uygundur. TOPAS proqrami kdmayi
ilo biitiin 26-lara uygun atom miistovilori arasindaki mosafalorin indekslonmosi do bunu tesdiq etmis vo
miloyyon edilmisdir ki, CusNigsSe, bark mohlul kristallar1 rombik qofosds kristallasir. Onun qofas
parametrlori: a=20.5510 A, b=4.1853 A, ¢=7.8246A, V=673.0361 A3, fo.qr. P2221, Z=8.

CuzNigsSe, bark mohlullarinin elektrikkegirma, termo.e.h.q., Holl effekti va istilikke¢irmo omsallar
80-350K intervalinda tadqiq edilmisdir.

Termo e.h.q.-nin vo Holl amsalinin isarasino asason yilikdasiyicilarin p-tipli olmasi toyin edilmisdir.
Holl amsalinin qiymotino asason toyin edilmis desiklorin konsentrasiyast n=5.1019¢m-3- kimi olmusdur.
Tocriibi naticalordon goriindiyii kimi elektrik keciriciliyi 77K<T<150K temperatur intervalinda azalir,
150K-don sonra artmaga baslayir. Todqiq olunan temperature intervalinda CusNipsSe, birlogsmasindo
ylikdasiyicilar cirlagmis haldadirlar. Alinan tocriibi noticolori izah etmokdon 6trii asagidaki model iroli
siriilmiisdiir: 77K<T<150K temperatur oblastinda elektrikkeciriciliyinin azalmasi, yiikdasiyicilarin
konsentrsiyast vo yirikliyiiniin azalmasi ilo olagadardir. Temperatur artdigca ise yiikdasiyicilar valent
zonasinda olan ikinci alt zonaya kegir vo natica etibari ilo kegiricilikds istirak edon desiklorin hom effektiv
konsentrasiyasi azalir vo hom do yiiriikliiyiin qiymeti azalir. Bu isa natico etibari ilo elektrikkegiriciliyin
azalmasina sabab olur. Qeyd etmok lazimdir ki, valent zonasinda yerlosan alt zona, Cu-Se sistemindo
stexiometriyadan konara ¢ixma noticesindo yaranir. Lakin Ni-atomlar1 ¢ox da derin olmayan donor
saviyyaleri yaradir ki, bu da 150K-don yuxar1 temperaturlarda 6ziinii biruze verir. Temperatur artdiqca bu
saviyyslordon elektronlar kegirici zonaya kegir va yiiriikliiyiin boyiik qiymati hesabina elektrik kegiriciliyin
qiymati koskin artir [4].

Qeyd etmok lazzimdir ki, Cu atomlarmin Ni elementi ilo gismen avezlonmosinin mis selenidin
termoelektrik effektivliyi kifayst qoder yuxart oldugundan bu birlosmo yarimkegirici material kimi
termoelektrik ceviricilorde istifade oluna bilar. Termoelektrik g¢eviricilorinds istifade etmokdon 6trii bu
torkibin istilikkegirmoasi do tadqiq edilmis vo 300K—do k=0,054 Vt/sm'K oldugu goériinmiisdiir. Miiqayisa
zamamni goriiriik ki, Ni elementi ilo avazlonon halda elektrikkecirmos vo termo e.h.q.-nin temperatur asililiglarn
Co va Fe ilo avazlonmis CuzFegsSe; [5] va CuzCogsSe; [6] hallardan farglidir. Bu iss, Ni olan halda kristal
qurulusun galan iki haldaki qurulusdan farqli olmasidir. Fe vo Co elementlari ils avazlanan kristallik qurulus
nizamsiz oldugu halda, Ni elementi ilo ovozlomado nizamli hala (fazaya) uygundur.
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PE3IOME
KPUCTAJIJIOTPA®UUYECKOE UCCJAEJOBAHUE U DJIEKTPO®PUZNYECKUE CBOMCTBA
KPUCTAJUJIA CU3Ni0'5sez
Azamupzaesa I'M., Anues FO.U., Pycmamosa JI.B.

Kniouesvie cnoga: mepmosnekmpuyeckue npeoopazoeament,, NPOGOOUMOCHb, NAPAMEMPbL PeltemKu

Marepuanbsl ¢ HU3KOH PEIICTOYHON TEIUIONPOBOJHOCTBIO M BBICOKOH IPOBOAMMOCTBIO HOCHTENEH 3apsja CUHUTAIOTCS
MaTepuataMH, KOTOPbIe MOTYT IPHUMEHSTHCS B KAUeCTBE TEPMODIICKTPUIECKHX ITpeobpa3zoBareneil. K TakuM maTepuanaM OTHOCSTCS
XaIbKOTCHUIBI MEIM W pa3nyuHbIe TBEpJAble pacTBOphl Ha ux ocHoBe [1, 2, 3]. Jlng a3ddexTuBHOro MCHOIB30BAHUS TAKUX
MaTepuaIoB HEOOXOAWMO OHKCIEPHMEHTAJIbHO H3y4yaTh BIMSHHE PA3JIMYHBIX BHEMIHUX (aKTOPOB HAa HMX KPHUCTAJUIMYECKYIO
CTPYKTYpy. B manHOIf paboTe myTeM 3aMeHBI YacTH aTOMOB MeJIH Ha aTOMbI Ni CHHTE3UPOBAHO CO€AMHEHNE WM TBEPABIH PacTBOp,
cootBercTByfommii coctaBy CugNigsSe,, 1 HCCIeI0BaHbl TeMIIepaTypHble 3aBUCHMOCTH X CTPYKTYPHBIX U IEKTPODH3UICCKUX
CBOMCTB.

SUMMARY
CRYSTALLOGRAPHIC STUDY AND ELECTROPHYSICAL PROPERTIES OF CusNigsSe, CRYSTAL
Agamirzayeva G.M., Aliyev Y.l., Rustamova L.V.

Key words: thermoelectric converters, conductivity, lattice parameters

Materials with low lattice thermal conductivity and high conductivity of charge carriers are considered materials that can be
applied as thermoelectric converters. Such materials include Cu chalcogenides and various solid solutions based on them [1, 2, 3]. In
order to effectively use such materials, it is necessary to experimentally study the effect of various external factors on their crystal
structure. In this work, a compound or solid solution corresponding to Cu3Ni0.5Se2 composition was synthesized by replacing part
of the copper atoms with Ni atoms, and temperature dependences of their structural properties and electrophysical properties were
studied.
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SUnemumym usuxu meépoozo mena PAH142432, Poccus
*Bakunckuii 20cydapemeennuiii ynusepcumem, Baxy, Asepbaiioocan
xayala-firuza@mail.ru

Knrouesvie cnoea: meépobie pacmeopbi, npUMeCcHas 30Ha, npoBOOUMOCD,
MAZHUMOCONPOMuUBIeHUe, IHep2Us aKmusayull

IToka3aHo, YTO B MOJNYNPOBOJHHKOBBIX MOHOKPHCTAIaX TBEPABIX PpacTBOPOB BiggShy 1,
JmerupoBaHHbIX 1 at.% Mn, B TeMIepaTypHOW 3aBUCHMOCTH YACIBHOTO COTPOTHBICHHS NMPU MOHKEHUN
TeMIIepaTyphbl HaOMIOAaeTCs aKTHBAIMOHHBIN XapaKTep 30HHOH MPOBOJMMOCTU ¢ 3Heprued akrupanuu 10
meV, cMeHstomuiicss mnpu Temneparypax Hmwke 20 K Ha “merammuueckuii’, 00yCIOBIEHHBIN
MPOBOJMMOCTBIO TI0 MPHMECHOH 30HE. BBIABIEHO, YTO B MOHOKPHCTAUIAX TBEPABIX pacTBOPOB BigeShg 1,
JIETUPOBaHHBIX 3 aT.% MN, akTHBallMOHHAS MPOBOAMMOCTH WCYE3aeT W HAOIIOMACTCS ‘‘METalInYeCKHUi”
XapaxkTep MPOBOJMMOCTH BO Bcell mccinenoBaHHOM obnactu temmnepartyp 5-300K ¢ ocoGenHocThIO Tpm

HU3KHX TemrepaTypax okojo 25K, pearmpyromeid Ha NpPUIOKCHHbIE BHEUIHHE MAarHUTHBIE TTOJIA.
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[Ipenmonaraercsi, 94T0 Mpu OOJBIINX KOHIIEHTPAUAX JIETHPOBAHUS aroMaMH Mn BO3HHMKAeT IIHPOKas
MIpUMECHas 30Ha, TIEPEKPHIBAIOIIAs BCIO 3alPEIIEHHYI0 30HY, a HAOII0Jarommecss 0COOEHHOCTH CBSI3aHBI CO
CIMHOBBIMH (DITYKTYaLMSIMU, TPOUCXOISIIUMHE MIPY YIOPSIOYECHUN CIIMHOB MarHUTHBIX aToMOB Mn.

Xapakrepuzanus o0pa3ioB ObLIH MPOBEIECHB METOJJOM PEHTTEHOBCKON AU(PPAKLINHN U PAMAHOBCKOT'O
paccesiusi. PeHTreHoBCKHMe au(pakiMOHHBIC MaHHBIE MONydYeHbl Ha maudpakromerpe “D2 Phaser”, a
(ha3oBBIC aHATM3BI MPOBEIECHB METOOM PHUTBenbIa C MCIHOJMB30BAHMEM CTAaHAAPTHBIX mporpamm EVA u
TOPAS-4.2 (Bruker, Germany)KomMOnWHaMOHHOE paccesHHe CBeTa B JjerupoBaHHbIX Mn BigeShy,
HCCIIENI0BAIOCh Ha KOH(OKAIbHOM paMaHOBCKOM MukpoctekTpoMerpe “Nanofinder 307(Tokyo Instr.,
Japan).

DJeKkTpuyeckre W ranbBaHOMarHuTHble (3¢¢exT Xoima W MarHuToconpoTurieHue) 3¢dexTsr B
JIETHPOBaHHBIX Mn MoOHOKpHcTamiax BiggShy; ObUIM M3y4eHBI CTaHIAPTHBIM YETBIPEX30HIOBBIM METOIIOM
IO CEJIEKTHBHOM METOIMKE Ha IepeMeHHOM Toke gactoroi 20.5 I’ ¢ ucmonszoBanmem Lock-in Amplifier -
SR830. Benmumna Toka He mnpeBbimana | MA. HccrnemoBanusi NpOBOAWIMCH B HIMPOKOH oOmacTu
temneparyp 5-300K. CunpHble MarHuTHbIE 10J1s1 10 80 KD OBUIM MOJTYYEHBI C IIOMOIIBIO CBEPXIPOBOISIICTO
coneHonga. OOpasen MpH TalbBAaHOMATHUTHBIX W3MEPEHHAX IOMEIIaJCsi B IEHTP CBEPXIIPOBOISIIETO
COJICHOU/A.

Ha pucynke | mpuBeneHbI TeMIepaTypHbie 3aBUCUMOCTH yaenbHoro conporusieHus p(T) BigeSho s,
nerupoanHoro 1 at.% Mn.
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Pucynok 1. Temnepamypuvie 3asucumocmu yoenvro2o conpomusienus p BigoSbho 1,
nezuposannozo 1 am.% Mn: @) e koopounamax p(T),; b) 6 xoopounamax Appenuyca.

Kak BuaHO M3 pucyHka la, HaOmogaercsi OOBIUHBIA «IOIYIPOBOJIHUKOBBIIN» XOJ 3aBUCHMOCTH
YZAEIBHOTO CONPOTHUBIICHUS P OT TEMIIEPATYpPbl: ¢ MOHIKEHHEM TeMIepaTypbl IIPU BBICOKHX TEMIIEpaTypax
(T<300K) compoTtuBieHre OHNKAETCS BCIEJACTBHE BO3PACTaHU MOJIBUKHOCTH HOCUTENEH 3apsi/ioB, a MpU
Oonee Huskux Ttemmeparypax (T<180K) c nanpHeHmIMM NOHMKEHHEM TEMIIEpaTypbl HaOII0AAeTCs
9KCHOHEHLIUAIBHBIH POCT CONPOTHBICHUS, OOYCIOBJICHHBIH YMEHBLICHHEM KOHLEHTPALMH HOCHUTENEH
3apsia. DHEprus aKTHBAIMH, onpeneiéHHas u3 Hakioa Inp(T™) B xoopmmmarax Appenmyca (puc. 1h),
okazanach paBHoit AE=10 meV, 94To XOpOIIIo COTIacyeTcst ¢ INTepaTypHBIMHU JaHHBIMU 71t Big oShy ;.

CoriacHo XOJJIOBCKMM HW3MEpEHHsSM KOHIIGHTpalsi HOCHTENIeH 3apsja IpH KOMHAaTHOU
temneparype T=300K mns Bcex oOpa3uos (ierumpoBanHbix 1 u 3 ar.% Mn) BapeupoBanach B Juana3zoHe
7.4-10" - 2.10" cm®. C nommxenmem TemmepaTypsl 10 5K, B obpasuax c jermposammem 1 ar.% Mn
HaOrofanack AaxkTHBAMOHHAs MNPOBOJMMOCTb M KOHLEHTpALUs HOCHTENEH 3apsaa 3HauuTeIbHO
YMEHbIIANach 10 (2.6—3.3)-1016 oM™, Jus oOpasna, mpuBeneHHOTO Ha pHC. |, KOHIIEHTpalus HOCHTEIeH
3apsima Obima okomno 1.5-10' cm®, coorsercTBenno momemkHOCTS — 3.8-10* cM*/B-c, a mpu Temmeparype
T=5K xoHIeHTpaITHs 3HAYNTEITHFHO CHIKAIACH - 2.6-10% CM'3, noaBwKHOCTE — 5.1-10* cM?/B-c.

OcoOblil MHTEpeC MNPEACTABIAIOT PE3yJAbTaThl HCCIEAOBAaHUN TEMIEpPaTypHBIX 3aBHCUMOCTEH
YIEIBHOTO CONPOTHUBIICHUS TBEPIOro pactBopa BigeShyi, nermpoBannoro 3 at.% Mn (puc. 2). Ilpexne
BCEro OTMETHM, YTO BO BCEH mccienoBanHon o0aactu Temmnepatyp S5-300K HaOmogaeTes «MeTaUTMYSCKUI
XapaxkTep MPOBOJUMOCTH — C TOHIDKEHHEM TEMIIepaTypbl CONPOTUBIICHUE yMEHbIaeTcs. Bo3MoxxHO, 4To
npu OONBIIMX KOHLEHTPALUMIX JISTMPOBAaHMUs aTOMaMi Mn BO3HHMKAeT 3HAYMTEIbHOE KOJIMYECTBO Je(EKTOB
(aHTHCANTHBIX M MEXY3JIOBBIX), CO3JAIOIINX B 3aMPEHIEHHON 30HE MHOXKECTBO IHEPreTHYECKHX YPOBHEH,
00pa3yroluX MHUPOKYI0 MPHUMECHYIO 30HY, MEPEKPBIBAIONIYIO BCIO 3alpelEHHYI0 30HY. JTO SBIICHHE
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XapaKTepHO JUIS y3KO30HHBIX MOJIYIPOBOJAHUKOB, HampuMep Bi,Te€;, B KOTOPOM HM3HAYaIbHO BCICICTBUC
HaJIM4As GOJNBIIOTO KoMudecTBa aHTHCAHTHBIX medekroB (10'%-10" cM™®) HabmromaeTes «MeTammmecKmin
xapakrtep nposoaumoctu [1, 2].

C nonmwxkenueM temiepaTypsl oT 300K no 80K BennuuHa yaeabHOTO COMPOTUBICHUE YMEHbBIIIACTCS,
a Janee ¢ MOHIKCHUEM TeMIIepaTyphl BO3pacTaeT u mpH Temrepatype T=25K mocturaet makcumyma (puc.
2a). Takas o0COOEHHOCT, B TEMIEPATYPHOW 3aBHCHMOCTH YIEIBHOTO COMpOTHBIEHHS BigeShg1,
nerupoBaHHoro 3 ar.% Mn, BO3MOXHO CBsi3aHa CO CHHHOBBIMH (DIYKTyaIMsIMH, TPOUCXOMASIIUMH IPH
MarHuTHOM (pa30BOM Iepexo/ie B MAarHUTHBIX TOTIOJIOTHYECKUX U30JIATOPaX.
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Pucynox 2. Temnepamypuvie 3asucumocmu yoenvino2o conpomusienusi BiggShg 1,
nezuposannozo 3 am.% Mn: a) 6e3 macnummnozo noas; b) 6 npunosicennvix GHEUHUX
maznumnuwix nonsx H= 0; 50 Opcm.; 100 Spcm.; u 200 Spcm.

C uenbio BBISIBICHHA TPpHPOAbl 3Tol ocobeHHocTr B p(T) ObUIO M3y4YeHO BIHMSIHUE BHEIIHUX
MarHMTHBIX TOJICH Ha TemrepaTypHyto 3aBucuMocth p(T). Kak BuaHo u3 pucyHka 5b, ocobennocts Ha p(T)
pearupyet Ha cnaOble BHEUTHHE MarHUTHBIE MO U TPU BEIMYWHE BHENTHEro MarHuTHoro moist 200 Dpct
MpakTHUecku wucyezaer. McuesnoBenue ocobeHHoctr Ha p(T) B cmabbix marHUTHBIX mossx 200 Oper
CBHIETENBCTBYET O CJIA00M MAarHUTHOM YIOPSJOYCHUH CIIMHOB MarHUTHBIX aTOMOB M.

3axiirouenne.

Takum o00pa3oM, HaMu OBUIM TIOJAYYCHBI MOHOKPHCTAUIBI TBEPABIX pacTBOPOB BigoSby 1,
nerupoBaHHbIX 1 1 3 ar.% MarHuTHBIME atroMaMu Mn. JlaHHBIE peHTreHOBCKOW AU(PaKIMK U paMaHOBCKOTO
paccesHUsI XOPOILO COMIACYIOTCS C M3BECTHBIMM U3 JIUTEPATYPbl JaHHBIMH Ul HEJIETMPOBAHHBIX TBEPABIX
pactBopoB BigoSby ;. B TBEpaOM pacTBOpe BigoSby 1, ierupopannbiM 1 aT.% Mn BBISBICH aKTHBAIIMOHHBIN
XapakTep MpOBOAUMOCTH ¢ 3Heprueit aktusannu 10 m3B. HoBu3Ha momydeHHBIX pe3yasTaToB 3aKIII0YaeTCs B
TOM, 4TO B TBEPHOM pacTBope BigoSby;, nmerupoBannsiM 3 ar.% Mn B TemmeparypHOil 3aBUCHMOCTH
yaensHOTO compotuBneHust p(T) HaOmomaeTcs “MeTalIMYEcKHii” THI TPOBOAMMOCTH BO  BCEM
uccrenoBaHHOM WHTepBaie Temrmepatyp 5-300K ¢ ocobeHHOCTBIO B BHIe Topba mpu Temmeparype 25K.
Peaxkiust 3T0H 0COOCHHOCTH Ha MPUIIOKEHHBIE BHEIITHUE MarHUTHBIE TIOJISI CBUJIETENILCTBYET O €€ MarHUTHON
npupoze. Ilokazano, 4ro npu BenmuuHe BHeImHero MarHuTHoro monst H=200 Opct ropd Ha 3aBHCHMOCTH
p(T) ncuesaer.
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XULASO
MN iLO DOPLANMIS BI, ;SB;; MOHLUNDO MAQNIT NOQLIiMOSI
Oliquliyeva X.V., Zverev V.N., Abdullayev N.A.

Acgar sozlor: bark mohlullar, ¢irklilik zolag, kegiricilik, magnit miiqavimati, aktivlasma enerjisi

Gostorilmisdir ki, 3 at.% Mn ils legirs olunmus Big ¢Shg; bark mohlullarinin monokristallarinda aktivlesms kegiriciliyi yox
olur vo tadgig olunan 5-300 K temperatur diapazonunda "metal" kegiricilik xarakteri miisahido olunur. Totbiq olunan xarici magnit
saholorino cavab veron asagi temperaturda da 25 K otrafinda bir xiisusiyyst miisahido olunur. Ehtimal edilir ki, Mn atomlart ils legirs
olunmus yiiksok konsentrasiyast zamani biitiin qadagan zolaq shato edon genis asqar zolaq yaranir vo miisahids olunan xisusiyystlor
maqnit Mn atomlarinin spinlorinin nizamlanmasi ilo olagolondirilir. Yiik dastyicilarmin yiiriikliiyu vo konsentrasiyasi hesablanib.

SUMMARY
MAGNETIC TRANSPORT IN THE Bl 4SBy 1 SOLID SOLUTION DOPED WITH MN
Aligulieva Kh.V., Zverev V.N., Abdullaev N.A.

Keywords: solid solutions, impurity band, conductivity, magnetoresistance, activation energy

It has been shown that in single crystals of BiggShy; solid solutions doped with 3 at.% Mn, the activation conductivity
disappears and a “metallic” conductivity character is observed throughout the studied temperature range 5-300 K with a feature at
low temperatures of about 25 K, which responds to applied external magnetic fields. It is assumed that at high concentrations of
doping with Mn atoms, a wide impurity band appears, covering the entire band gap, and the observed features are associated with
spin fluctuations that occur when the spins of magnetic Mn atoms are ordered. The mobility and concentration of charge carriers are
estimated.

Bi,Te3 MONOKRISTALININ ELEKTRIK KECIRICILIYINO CL ASQARININ TOSIRI
9liquliyeva X.V., Quliyeva K.9.

Sumgqayit Dévlat Universiteti, Sumqayit, Azerbaycan
xayala-firuza@mail.ru

Agar sozlar-termoellektrik —effektivlik, dordzondlu Snabel metodu, elektrik  kegiriciliyinin
anizotropiyasti

Termoelektrik effektivliyin yiiksaldilmasi tisullarindan biri bu monokristarlarin asqarlanmasi vo ya
|

R
A2 B3 grupuna daxil olan  birlogsmalorin bork mohlullarindan istifado olunmasidir. [1] gostarilir ki, bu

materiallar asasinda asagi6l¢iilii sistemlords termoelektrik effektivliyini shomiyystli doracads (bir nego dofo)
artirllmaq miimkiindiir (mosalon, kvant ¢uxuruna malik kvazi iki-6l¢iilii layl sistemlordo, ifrat gofaslordo,
nazik tobagalords vo ya birdlgiilii kegiricido vo kvant sapinda).Cl —la asqarlanmus Bi2T63 monokristalinin

elektrik kegiriciliyi vo Holl amsali 5-300 K temperatur intervalinda todqiq olunmusdur.

Nimunolorin elektrik kegiriciliyinin 6lglilmasi {iglin kombina olunmus dérdzondlu Snabel
metodundan istifade olunmusdur. Bu metod diizbucaqli sakilli niimunslorin hazirlanmasinin asan oldugu
layl1 kristallar ti¢lin daha yararlidir. (©dobiyyata istinad olmalidir)

Xlor atomlar1 ilo asgarlanmadan sonra nimunoslordo T=300 K-do elektrik kegiriciliyinin
anizotropiyasinin artmasi onu gostorir ki, xlor atomlarimin bir hissasi laylararasi oblastda yerlagir. Bu
defektlor yiikdasiyicilari, onlar laylara perpendikulyar istigamatdo harokot edoarkon sopirlor, laylar
istigamatindo iso onlarin harokoting, demok olar ki, tasir etmirlor. Bu halda R, artir vo noticado elektrik

kegiriciliyinin anizotroplugu da artir. Elektrik kegiriciliyinin anizotropiyasinin doyismasi laylar boyunca va
laylara perpendikulyar istigamatds yiikiin daginmasi1 mexanizmlorinin miixtalif oldugunu gostorir.
Gorlindiiyti  kimi, asililiq “metallik” xarakterlidir. Asqarlanmamis BizTe3 monokristallar

stexiometrik torkibli orintidon sintez zamani avvaldan atom saviyyalorino va tarsine kegidlo sortlonan vo
Ozlinii akseptor kimi aparan ¢oxlu sayda antistruktur defektlor olmasi ilo xarakteriza olunurlar. Ona gors do
Bi2T63 monokristallart homisa desiklorin konsentrasiyasi yiiksok olan p-tip kegiriciliya malik olurlar.

Asqarlarin bels yiiksok konsentrasiyas: gadagan olunmus zonada ¢oxlu sayda lokal hallar amals gatirir ki,
onlar tomiz kristalin moaxsusi zonasi ilo Kosison asqar zonasi yaradir. Ona gors do BizTe3 monokristallarinda

miiqavimatin temperatur asililig tipik “metallik” xarakter dasiy1r.
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Ogor laylar boyunca miiqavimatin temperatur asililigi metallik xarakter dasiyirsa, laylara
perpendikulyar istigamatds aktivlogsma asililiql oblastlar miisahido olunur. Onda temperaturun azalmasi ilo
anizotropiyanin artmasinin sabablori aydin olur — miixtalif kristallografik istiqametlor {iglin yiikdasiyicilarin
dasinma mexanizminin farglidir
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T, K
Gostarilmigdir ki Cl —la asqarlanmuis Bi2T63 monokristallarinda asqarlamadan sonra galiq

miigavimatinin giymeoti artir, xtisusi miigavimetin R300 K /R5K  dayismasinin temperatur asililig: zsifloyir.
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PE3IOME
BJIMSTHUE JOBABKHU CL HA QJIEKTPOITPOBOJHOCTH MOHOKPHUCTAJLJIA BI,TE;
Anuzynuesa X.B., I'yvnuesa K.A.

Knioueevie  cnoea:  mepmoonexkmpuueckuti  KIIJ,  uemvipexsonooswiti  memoo  I[llnabens,  anuzomponus

2NIeKMPOnpo8OOHOCMU
CoenuHeHHs, BXOAAIINE B TPYMITY A2V83V JIOJITOE BpEeMsI OCTaBAJIMCh B IIEHTpE BHUMaHUs uccienosareneil. MHTepec,

HPOSIBICHHBIN K 3TUM MaTepuajaM, OOyCJIOBICH KaK BBICOKOW TEpMOIIEKTpHUYEeCKON 3(pdeKTHBHOCThIO 3THX MaTepuayioB zT ~ 1
(zT=s20/ y , s-xkoa¢p¢unuent 3eebeka, ¢ - MPOBOJUMOCTB, T - Temmeparypa, ) - KOI(GHIMEHT TEIUIONPOBOTHOCTH), Tak U
HEJaBHUMH HCCIICJOBAHUSAMH 3THX MAaTePUaIOB B KAUECTBE TOMOJOTHYECKUX H30JIATOPOB.
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SUMMARY
EFFECT OF CL ADDITION ON ELECTRICAL CONDUCTIVITY OF BI,TE; SINGLE CRYSTAL
Kh.V. Aliguliyeva, K. A. Guliyeva

Keywords: thermoelectric efficiency, four-probe Schnabel method, anisotropy of electrical conductivity

The compounds included in the A,YB;"' group have long remained the focus of researchers. The interest shown in these
materials is due both to the high thermoelectric efficiency of these materials zT ~ 1 (zT=s20/ y , s-Zeebek coefficient, ¢ -
conductivity, T - temperature, - thermal conductivity coefficient) and to recent studies of these materials as topological insulators.

TlneesEugsSe, (x; 0,01; 0,03; 0,05) BORK MOHLUL KRIiSTALININ ALINMASI VO
FOTOELEKTRIK XASSOLORININ TODQIQi

Sordarova N.S., “Nurullayev Y.Q., *Qarayev E.S.
LSumqgayit Doviat Universiteti, Sumqgayit, Azarbaycan

23Baki Doviat Universiteti, Bak, Azarbaycan
naile.545@mail.ru

Acar sozlar: dar zolaql, bark moahlul, valent elektronlari, layli qurulus, zancirvari qurulus,
seqnoelektrik xassa, y-stialarin tasiri, fotokegiricilik, yaddas elementi

TIInSe, kristalinda movcud struktur defektlorin tobisti vo onlarin elektrik, optik vo fotoelektrik
xassolorine xarici amillorin tasirinin  aydinlagdirilmasi iiclin nizamli qurulusa malik monokristallarin
yetigdirilmosi, = miixtolif goraitlordo onlarin fiziki xassolorinin aragdirilmast  ohomiyyst rosb edir.
Odobiyyatdan [1] mealumdur ki, TlInSe, ¢cork mohlul kristalinda “C” kristallografik oxa nezeron miixtalif
istigamotlordo defektlorin paylanma konsentrasiyasi (10*°-10"" sm™®) tortibindo olub kristalin  kimyavi vo
fiziki xassalorin anizotropluguna sabab olur. Bu tip kristallarda mévcud defektlorin varligi kristalin elektrik,
optik vo istilik xassoalorino giiclii tosyr gostorir [1,2]. TlInSe, vo TIINS; tipli bark mohlul kristallarinin
magqnit xassalorini giiclondirmok mogsodilo osas matrisaya nadir torpaq element (lantanoid atomlar1) daxil
edilir. Amma bu halda torkibdos slavs olaraq struktur defektlori yaranir. Nadir torpaq element atomlar1 daxil
edilmis TlIn;La,Se, (La; Dy, Eu) bark mohlul kristallarinin elektrofiziki xassalorindo koskin doyismo
yaranir. Bbirlosmonin elektrofiziki xassolorinin stabilliyini tomin etmok moaqsadils yeni texnoloji proseslorin
islonmosi tolob olunur. Belo {iisullardan biri do, bork mohlul kristallarinin ionlasdirict stalar ilo
stialandirilmasidir. Ona gora do gosterilon bark mohlullarin fiziki xassolorinin agqar atomlardan vo radiasiya
stialarinin tesirinden asili olaraq idars olunma mexanizminin islonilmasi elmi va praktik cohotdon shamiyyat
kob edir. Qadagan olunmus zonanin eninin xatti doyigmasi, yiikdasiyicilarin konsentrasiyasinin idars oluna
bilmasi lazimi parametrli cihazlarin hazirlanmasina imkan verir. Amma bela cihazlarin ¢atigmayan cohati
bu magsadls istifads olunan bircinsli miikommal kristallarin alinma texnologiyasinin miirokkabliyidir.

Isdo torkibe miixtalif ( x; 0,01; 0,03; 0,05 ) atom faizli Eu nadir torpaq elemeni atomu daxil edilmis
Tliny«Eu, Se; monokristallart alinmis, Tlingg7Eugp3Se; monokristali tigin miixtolif elektrik saholorindo
fotocarayanin temperatur asililigi vo fotocorayanin spektral paylanmasi 100-500 K temperatur intervalinda
tadqiq olunmusdur. Bels kristallarin genis praktiki totbigine mane olan miithiim amillorden biri onlar asasinda
hazirlanmig yaddas vo gevirici elementlorin parametrlorinin deqradasiyasti ilo baghdir [2].

Radiasiya siialarinin tosiri noticasindo yarimkegirici kristallarin strukturunda dayaz ve dorin
saviyysler yaranir. Bu soviyyslor yiikdasiyicilar iiglin slave rekombinasiya morkozlori rolunu oynayir va
noticads onlar asasinda yaradilan termo- vo fotogeviricilorin effektivliyi vo isloma qabiliyyeti azalir [3].

Bu baximdan radiasiya siialarinin tosiri naticosinds yarimkegirici cihazlarda radiasiya effektlorinin
Oyronilmasi elmi vo praktik ohomiyyot kosb edir. Qeyd olunan effektlorin Oyronilmasi yarimkegirici
materiallarin, o ciimlodon onlar ssasinda yaradilan cihazlarin radiasiya davamliliginin artirilmasi yollarinin
miioyyanlogdirilmasinds miihiim rol oynaya bilor.

TlIn,..Eu,Se, monokristallar: siialanma monbalori Co® izotopundan ibarat y-25 radiasiya tadqiqatlar:
qurgusunda siialandirtlmigdir. Tacriibalor zamani elektrik 6lgmalori tiglin eni ~4-5 mm, uzunlugu ~10-15
mm vo galinligit ~1-2 mm olan olan TlInSe,, va Tlin;Eu,Se, layli monokristal niimunalordon istifads
olunmusdur.

Sakil 1-do otaq temperaturunda TlIngg;EUg03Se, monokristali tigiin miixtalif elektrik sahosindo
fotocarayanin spektral asililigi gostarilmisdir.
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Sakil 1. TIInSe, monokristallarinda miixtalif elektrik sahalorinds fotocarayanmin temperaturdan
astiligi: 1-50 , 2- 3 -10%u 3- 1,7 -10° VIsm .

Sokildon goriniir ki, TlIngg7EUgesSe, kristalinin fotocorayanin spektri dalga uzunlugunun 0,4-1.6
mkm oblastin1 ohato edir vo asililigda dalga uzunlugunun A=1,1 mkm giymatindo corayan maksimum
giymato malik olur. Fotocarayanin maksimuma uygun amplitud qiymati is9, elektrik sahasinin intensivliyinin
artmasi ilo eksponensial ganunla artir. Spektrin uzun dalgali oblastinda fotocorayanin Apa=1,3 mkm uygun
giymoti elektrik sahasinin intensivliyinin artmasi ilo azalmast miisahido olunur. Spektrin Ay 1 hissesindon
hesablanmis qadagan olunmus zonanin eni 1,2 eV tortibinde olmusdur. Alinan bu qiymst odobiyyatda
[4,5(6,7)] islordo alinmig qiymsotlorlo uygundur. Fotocorayanin elektrik sahasindon asililiq grafiginden
goriiniir ki, elektrik sahasinin artmasi ilo fotoceroyan eksponensial qanunla artir vo yiiksok sahoalordo doyma
halina yaxinlagir.Miisahido olunan bu asililiq TlIngg;EUg03Se,  kristalinin gadagan olunmus zonasinda lokal
saviyyalorin movcudlugunu bir daha tosdiq edir va soviyyalarin dolub-bosalma siiratinin vo injeksiya
corayaninin igigin intensivliyindon asililigim1 gostorir.

Alinan naticolor Frenkel nozoriyyosino [6] uygundur vo lokal soviyyelorin yiiksok elektrik
saholorindo ionlagmasi naticasinda bas verir. Sokil 2 (1-ayri)-do fotocorayanin temperatur asililigindan
gorilinlir ki, temperaturun artmasi ilo fotoaktivlogsma prosesi vo T= 320K fotocarayanin termik sénmasi
miisahido olunur. Fotokegiriciliyin temperatur asililigi I~ f(1/T) eksponensial xarakter dasiyir vo lokal
saviyyenin aktivlosmo enerjisi 0,20 eV tortibindodir. Temperaturun T=350+400 K intervalinda
fotocorayanin koskin azalmasi va sonradan yenidon artmasi miisahido edilir. Yiiksak temperaturda termik
sonmonin miigahids olunmasi 1isa, S- cald vo r-yavas rekombinasiya morkazlorinin olmasim tosdiq edir.
Alinan naticalor [7(8)] isde TlInSe, monokristallarinda lokal soviyyslor fotoceroyanin kinetikasinin vo
Termostimullasdirilmis coroyanin todqiqi zamani toyin olunan parametrlors uygundur [8]. Isiglanmanin
intensivliyinin artmasi ilo, fotoaktivlosmonin tortibinin azalmasi fakti kristalin  VAX-na isiq slialarinin
tosirini tadqiqi  zaman miisahido edilmigdir. Lokal soviyyslarin dolub-bosalma siirstinin isiq dostosinin
intensivliyi ilo miitonasib oldugunu siibut edir. Sakil 1 —don alinmis naticalords, lokal saviyyslorin dolub-
bosalma siiratinin niimunays tadbiq olunan elektrik sahasinin intensivliyinin artmasi ils artdigini gostorir.

Fotoelektrik xassalorinin tadqiqinden miisyyon olunmusdur ki, aktivlosme enerjisi 0,20 va 0,50 eV
lokal saviyyslorin dolub-bosalma siiratinin temperaturdan, elektrik sahasinden vs isiglanma intensivliyinden
asili olaraq doyismasi nadir torpaq element atomlar1 daxil edilmig TlInSe, monokristallariin fotoelektrik
xassalarininin monoton dayigsmasina sobab olur.

Qeyd olunan xassslorin doyigsmosinds ilkin defektlorin tosirini agkar etmok moqsadi ilo TlInSe, vo
TlIng o7EUq 03S€,; monokristallari y- kvantlarla stialandirilmis vo defektlorin kristallarin fotokegiriciliyindoki
rolu miioyyan edilmisdir.

Fotoelektrik xassolorinin todqiqi gostorir ki, aktivlosms enerjisi 0,20 vo 0,50 eV olan lokal
saviyyelorin dolub-bosalma siiratinin temperaturdan, elektrik sahasindon va isiglanma intensivliyindon asih
olaraq doyismasi TlInSe, monokristallarinin fotoelektrik xassalorininin monoton doayismasina sabab olur.

Qeyd olunan xassolorin doyigmasinds ilkin defektlorin tosirini agkar etmok maqgsadi ilo TlInSe,
monokristallar1 y- kvantlarla stialandirilmis vo defektlorin kristallarin fotokegiriciliyindoki rolu miioyyon
edilmisdir.
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Sokil 2 —da TlInSe, monokristallarin fotokeciriciliyinin temperatur asililigi miixtalif siialanma
dozalarinda verilmisdir.

ab 1.5
. fllﬂ'l, e

Sakil 2. TIInSe; kristallarinda fotocarayanin spektral paylanmasinin siialanma
dozasindan asuiligi: 1- stialanmadan avval, 2- 50 krad, 3-200 krad.

Sokildan goriinlir ki, siialanmadan ovval 120+160 K temperatur oblastinda fotocorayan
temperaturdan asilidir. Temperaturun sonraki artimi zamani fotocorayanin aktivlogmosi miisahido olunur vo
315 K-do fotokegiriciliyin azalmasi miisahido olunur (1-9y.). Stialanma dozasinin 50 krad vo 300 krad
giymotlorindo fotokeciricilik (2 vo 3 -oy.) silalanmadan ovvolki xarakterini saxlayir vo yalniz
fotokeciriciliyin sénms temperaturunda miisyyan siirligmolor miisahide olunur. Asag: siialanma dozalarinda
(D<50 krad) fotokegiriciliyin artmasi donor tipli saviyysnin konsentrasiyasinin azalmast ilo slaqardir.

Odobiyyatda [9,10 (9,10)] islerinds gosterildiyi kimi, yarimkegirici materiallarda, xiisuson yiiksok omlu
materiallarda siialanma zamani yaranan Frenkel ciitiiniin azalmasinin sobabi siialanma naticesindo donor
tipli atomlarin istraki ilo neytral komplekslorin yaranmasi ils baghidir. TlInSe , monokristallarin elektrik
xassolorinin todqiqi do, homin faktin oldugunu tosdiq edir. @ > 50 krad siialanma dozalarinda iso
fotokeciriciliyin 100 -350 K temperatur intervalinda azalmasi miisahide olunur. Miiayyen edilmisdir ki,
radiasiya defektlorinin konsentrasiyasi siialanma dozasinin 10° rad giymetino qoder odenilir, yiiksok
dozalarda iso kenaragixmalar miisahide olunur. A"B™C,"* birlosmelorinin defektli qurulusa malik olmasina
baxmayaraq, onlar goriinen, infraqirmizi, rentgen vo qamma siialarma qarsi yiiksok fotohassasliga
malikdirlor. Kimyovi rabitolorin vo elektron xassslorinin xiisusiyyatlori valent elektronlarinin ciit olmayan
say1 naticasindos yaranir.
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PE3IOME
NPUTOTOBJEHUE TBEPJOI'O PACTBOPA TlIng gsEUp 0sS€; (x; 0.01; 0.03; 0.05) KPUCTAJLIA TBEP1OI'O
PACTBOPA U UBYUEHUE ®OTOIJIEKTPUYECKNX CBOUCTB
Capoaposa H.C., Hypynnaes IO.I'., I'apaes 3.C.

Knroueswvie cnogsa: ysxas 30na, meepovlii pacmeop, 6aieHmHble dAeKMpOonbl, CIOUCIA CIMPYKMYPA, YenHas cmpykmypa,
CecHOIIeKmpuiecKue ceoucmea, y-3¢hgexm, homonpoeoouMocnsp, S1eMeHm NaMsmu.

B mocnennee BpeMs, MOMUMO MPOCTHIX BEHICCTB C Y3KOW 30HOW, 3HAYMTEIHLHO BO3POC MHTEPEC K TBEPABIM PacTBOpaM
Pa3IMYHOTO CTPOCHUS, MOJYYEHHBIM Ha OCHOBE COEAMHEHUH THIa A"BY u A"BY' ¢ LIMPOKON 3arperieHHon 30H0M. B atux
COCIIMHEHUAX OCOOCHHOCTH XUMHUYECKUX CBSA3EH U 3JIEKTPOHHBIX CBOWCTB BO3HHUKAIOT 3@ CYET HECHIAPCHHBIX BATEHTHBIX 3JICKTPOHOB.
Coenmnenns tima A"'B"'C,Y! ¢ HemoTHEIMI BaNCHTHBIME SMEKTPOHAMH KPHCTATIH3YIOTCS B PELIETKE CO CIOMCTON | [EMOYeUHOH
cTpyKTypoid. IloynmpOBOJHHMKOBBIC COCTUHEHHS 3TOrO THUIA MPEACTABIAIOT COOOM KPHUCTAIIBI C MarHUTO3JICKTPHYECKUMHU
cBolicTBaMu, 3(ddexkTaMyu maMATH U TpeoOpa3oBaHMA. Takue KpHCTALIBI ¢ AEPEKTHOW CTPYKTYpOH BBICOKOUYBCTBUTEIBHBI K
YIBTPapHOICTOBOMY, BUAUMOMY, HH(PPAKpACHOMY, PECHTTCHOBCKOMY M Y-u3iydeHuto. Kpucramn tBepmoro pactBopa TlInSe, —
OJIHO W3 TNPAKTHYCCKH BAXKHBIX COCIAMHCHMII TBEPIOTO pacTBOpa, oTHOCsIeecs K kimaccy coemmmenmii tnma A B G0 ¢
(byHIaMEHTAILHBIMH CBOWCTBAMH.

SUMMARY
PREPARATION OF TlInggsEuggsSe, ( x; 0.01; 0.03; 0.05 ) SOLID SOLUTION CRYSTAL
AND STUDY OF PHOTOELECTRIC PROPERTIES
Sardarova N.S., Nurullayev Y.G., Garayev E.S.

Keywords: narrow band, solid solution, valence electrons, layered structure, chain structure, segnoelectric property, y-ray
effect, photoconductivity, memory element,

In recent times, in addition to simple substances with a narrow band, interest in solid solutions with different structures
obtained on the basis of A"BY and A"'BY! type compounds with a wide forbidden zone has increased significantly. In these
compounds, the characteristics of chemical bonds and electronic properties arise due to unpaired valence electrons. A"'B"'C,"" type
compounds with incomplete valence electrons crystallize in a lattice with a layered and chain structure. Semiconductor compounds of
this type are crystals with magnetoelectric properties, memory and conversion effects. Such crystals with a defective structure are
highly sensitive to ultraviolet, visible, infrared, X-ray and y-rays. TlInSe, solid solution crystal is one of the practically important
solid solution compounds belonging to the class of A"'B"'C,"? type compounds with fundamental properties.

KiMYO9Vi RABITO QUVVOSININ TLIn, x CexTe, BORK MOHLULLARIN
ISTIDON VO XOTTi GENISLONMOSINDO ROLU
Xalilova R.C., Otarxanova G.N.

Sumgqayit Doviat Universiteti, Sumgayit, Azarbaycan
hey-m_1966@mail.ru

Acgar sézlar: anhormaniklik, istidon Xatti genislonma, konsentrasiya, fonon, matris atomlari, asqar

TlInTe, tigcgat birlogmoasi indium atomlarininin nadir torpaq elementlorindon olan neodim ilo avoz
olunmasi hesabina alinan bark mohlullar elektrik vs istilikkegirmo Xxassolorino gors tatbiq sahasi baximindan
xususi maraq kasb edir. Bu bork mahlullarin [1], [2] odobiyyatlarina gora temperaturun artmasi ilo istidon
Xatti genislonma amsalinin monoton artmasi gostarilmisdir. Lakin mévcud odobiyyatlarda Tliny,Ce,Te, bark
mohlullarin  istidon vo Xatti  geniglonmasina anhormaniklik haddinin vo kimyavi rabitonin buna tasiri
aragdiriimamigdir.

Toqdim olunan mogalods f — elektronlarin bark mohlullarin istidon Xotti genislonmasine tasiri
aragdirilmisdir. Ug valentli indium ionlarmin bir hissasini nadir torpaq elementi ionlar1 ilo ovaz etmakls onun
asasinda bark moahlullar alinmigdir .Gostarilmisdir ki, TlInTe, asasinda alinmig TlInTe,- TINdTe, sisteminda
TINdTe, —nin 10 mol% -5 godor migdarinda hall olma oblasti miisahide olunur. TlIn;,Nd,Te, bark
mohlullarinin zaif vo qiivvatli elektrik sahasinda elektrik [3] vo ¢eviricilik [4] xassoalori vo temperaturdan va
torkibdon asili olaraq istilikkegirmasi [5] todqiq olunmusdur. Lakin bu materiallarin fiziki parametrlarinin
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optimallasdirilmasi masalalorine aid dorc olunmus islarin say1 ¢ox olmadigindan bu istigamatds tadgigatlarin
davam etdirilmasi maraq dogurur.

Isdo mogsad - Tlin,,Nd,Te, (0< x< 0,10) bork mohlullarinda xotti genislonmo omsalinin (o)

konsentrasiyadan asiligin1 tohlil etmokdir.
Bork mohlullarin omalo golmoasi qofosin statik deformasiyasini, elektron vo fonon spektrlorinin
hoyacanlanmasini yaratmaqla kristalin elektron vo gofos alt sistemlorinin doyismosina sabab olur. Bark
mohlulun konsentrasiyast artdiqca hall olunan TINdTe, maddosinin atomlar1 arasindaki orta mosafo elo
giymato catir ki, asqarlararasi qarsiligl tosir halledici TlIinTe, kristalin enerjisina hiss olunan olava verir. Bu
iSo 6z novbasinds bark mohlulun halinin keyfiyystco doyismasina vo konsentrasiya asililigi oyrilorinda
xiisusiyyatlorinin amals golmasine sabab olmalidir. Asqarlarin vo defektlorin garsiligh tasiri 6z tobistine géra
miixtalif ola bilor. Asqar atomlarmin qarsihigli tasiri naticasinds bas veran proseslorin miirakkabliyi bu
qarsiligh tosirin bir ¢ox tozahiirlorina vo onun konsentrasiyadan asililiginda Oziinii gostoron genis
xususiyyatlar spektrinin meydana ¢ixmasina sabab olur.

Klassik fiziki — kimyavi tohlilin asasinda duran kasilmoazlik vo uygunluq prinsiplorina [3] goére faza
kecidlori bag vermayoan oblastda bark mohlullarin xassalori kasilmaz doayisir. Lakin hall olunan maddanin
konsentrasiyasinin artmasi ilo olagodar olan proseslari tohlil edarok, homogenlik oblasti daxilinde xassalorin
konsentrsiyadan asiliginin geyri-monoton olacigini avvalcadan sdylomak olar.

Kristalda olglisii matris atomlarinin 6lgiisiindan forgli olan asqar atomu daxil etdikdo o, elastiki
deformasiyanin lokal sahalorini yaradir. Bu sahalor iso 6z novbasinds dislokasiyalarin deformasiyasinin
elastiki sahasina tosir gostorarok onlarin harokatini tormazlayir. Dislokasiyalarin harokato golmoasi tiglin alava
garginlik tolob olunur. Tacrilbadon molumdur ki, hall edilmis bark moahlullarin barkimasi adston
konsentrasiya ilo miitanasibdir. Bu onunla olagadardir ki, asqar atomlart bir-birindon boyiik mosafado
(d>>Ry) yerlasir.( Ry — asqar atomunun tasir sferasinin radiusudur, yani kristalin agqar atomlar1 torafindan
hoyacanlanmaya moruz qalan oblastinin 6l¢iisiidiir). Tacrid olunmuslar vo dislokasiyalarla garsiligh tasirdos
olarag har hansi bir & parametrino additiv alavo verirlor: A= Aa, - N, burada A&, — bir agqar atomunun
verdiyi olava, N — agqar atomunu sayidir.

Asqar atomlari arasindaki qarsiliglt tasiri, Ry radiuslu deformasiya sferalar1 arasindaki qarsiligli tosir
kimi tosovviir edorok asagidaki kimi modellogdirmak olar. D= 2R, oldugda sferalar bir-birino toxunur,
atomlararas1 masafonin sonraki kigilmasi naticasinda bu sferalar bir-birina toxunur, atomlararas1 masafanin
sonraki kicilmasi naticosinds bu sferalar bir-birini 6rtiir, bu iss elastiki qarsiliglt tosirin baglanmasi demokdir.
Noticodo elastiki deformasiya sahosinin enerjisinin yenidon paylanmasi vo dislokasiyalarla asqar atomlar
arasinda qarsiligl tasir enerjisinin doyismosi bas verir. Sferalarin bir-birini 6rtmasi oblastinda oks isarali
garginliklorin bir-birini kompensa etmosi naticasinds garginliklor gismston azalir. d= Ry oldugda goarginlik
maksimum olur. d< R, oldugda garginliyin yenidon paylanmasi doyisir. Ogor asqar atomlari kristal daxilinda
miintozom paylanibsa, sfaeralarin qarsiliqh tosiri biitiin kristal {izro eyni zamanda baslayir, garginliklarin
gisman kompensasiyasi kooperativ xarakter dasiyir vo agqarlarin konsentrasiyasinin miiayyan bir giymatinds
a-nin koskin doyismasini gdzlomok olar. Umumi halda asqar atomlar1 qeyri-miintoZom paylanir, ona gora do
bozi oblastlarda deformasiya sferalari bir-birini ortiir, bazi oblastlarda iso ortmiir. Kristalda algaq gorginlikli
sahalor amala golir, lakin agqarlarin miiayyan konsentrasiyasina qadar bu sahalar bir-biri ilo bagh deyildir.
Sizma noazoriyyasina gora elo bir N, konsentrasiyasi (konsentrasiyalar intervali) mévcuddur ki, bu
konsentrasiyada gismon kompenss olunmus garginlikli elastiki sahalori bir-biri ilo baglh arasikasilmoaz zanciri
(asqar mayesi) amala golir. Konsentrasiyanin sonraki arttminda bu zancir kristalin biitiin hocmini doldurur. &
— nin konsentrasiyadan asililiq xarakterinin doyismasi sizma astanasina cavab verir. “ Asqar buxarinin
konsentrasiyasi” basa ¢atdigda bu asililigin doyismasi artma vs ya azalma ils avoz olunur.

Beloliklo, asgarin konsentrasiyasindan asili olaraq @& — nin doyismasinin xarakteri qurulusun
bircinslik daracasindan hiss olunacaq doracods asili olmalidir, qurulusun bircinslilik doracasi isas 6z
novbasinds temperatur vo tablama miiddoati, barkimo surati, monokristal yetisdirmok rejimi va s. kinetik
faktorlarla toyin olunur.

Asqarlaras1 qarsiliqli tasir termodinamik potensialin minimumuna uygun golon konfiqurasiyanin
realizo olunmasi {iglin agqar atomlarinin kristalda yenidon paylanmasi proseslarini stimullagdirir.

Bizim todgiq etdiyimiz bork mohlullarda ikinci kompenent olan TINdTe, — nin kigik
konsentrasiyalarinda H vo a — nin zsif artinm miisahids olunur. Konsentrasiyanin 0,004<x<0,006 oblastinda
H vo a-nin koskin artimu, sonra ise H-1n azalmasi, o — nin iss Koskin azalmasi miisahids olunur. H- in vo o —
nin konsentrasiyadan belo asililigi bu tirkibli niimunslords asqar atomlarinin miintazom paylanmasi ilo
olagodardir. Bu iso biitov kristal boyunca asqar hallarinin deformasiya sferalarinin kip gablagmasina
uygundur. [4] — ya gora xassalorin anomallig1 iimumi halda “agqar buxarinin konsentrasiyas1” ils slagodardir,
lakin ifrat giirulusun amols galmasi ti¢iin bu sort zaruridir, ancaq kafi deyildir.
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Miioyyon edilmisdir ki, TlInTe, iigqat birlosmasinds In atomlarinin Nd atomlari ilo hisss-hisss ovoz
olunmasi hesabina istidon Xotti genislonms omsalinin qiymoti artirBu iso fikrimizco TlInTe, ti¢gat
birlosmasinds Nd -in metallik pay1 artdiqca atomlar arasi kimyavi rabito qiivvasinin giymatinin azalmasi ilo
baghidir.

TlIn;.xNd,Te, bark mohlullarinin istidon Xotti genislonmoa omsalinin temperatur asililiginda heg bir
anomaliya miisahido olunmur. Bu isa 0 demakdir ki, TlIn;xNd,Te, bark mohlullarin o (T) asililiginda heg bir
faza kegidi bas vermir. Todqiq olunan maddolorin istidon Xotti genislonma omaslinin tocriibi qiymatlori
osasinda istilik parametrlorindon xarakteristik Debay temperaturu, atomlar arsi orta kvadratik yerdoyismo
hesablanmisdir. Hesablamanin noticolori gpstormisdir ki, TlInTe, iicqat birlosmasinds Nd atomlarinin
miqdarmin artmasi ilo hamin kamiyyatlor ganunauygun sokilds doyisir.
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PE3IOME
XUMHUYECKAS CUJIA CBA3U TLIn1-X CeXTe2 TBEPJABIE PACTBOPBI
POJIb B TEILUIA U JIUHEMTHOM PACLIUPEHUUN
Xanunosa P. /I., Omepxanoea I' . H.

Knroueswie cnosa: aneapmonusm, meniosoe JuHelHoe pacuiuperue, KOHYyeHmpayus, QoHoH, mampuya amomd, 0ooasxka

HccnenoBana TemreparypHasi 3aBUCHMOCTh KO3((HIMEHTa TEPMHYECKOTO JIMHEHHOTO PACIIMPEHHUS CIUIABOB CHUCTEMbI
TlInTe,-TINdTe, B untepsaie remmeparyp 77-400K. YcraHoBIEHO, 4TO 3HaYeHHE KOA(DPHUIMEHTA IMHEHHOTO PACIIUPEHHS OT TEIJIa
YBEIMYUBACTCS C POCTOM TeMImepaTypsl. Ha OCHOBe SMIMpHuYecKnX 3HA4YeHHIl pPAacCYMTaHBl XapaKTepHCTHYeCKas TeMIlepaTrypa
JleGast ¥ cpeqHeKBaJApaTHYHOEe MEKAaTOMHOE CMelleHHe TBepAabiXx pactBopoB TlIng,Nd,Te,. Pacuersl MOKa3bIBAIOT, YTO 3HAYCHUEC
XapaKTepUCTUIECKOH Temmeparypsl Jlebast yBemHIMBaeTCs C YBEIHMYCHHEM JOJIH METAUIMYHOCTH HEOANMa B TPOHHOM COEMHEHUH
TlInTe,.

SUMMARY
CHEMICAL BOND FORCE TLIn1-X CeXTe2 SOLID SOLUTIONS
ROLE IN HEAT AND LINEAR EXPANSION
Khalilova Rubaba Javanshir ., Oterkhanova Gullu Nizami

Keywords: anharmonicity, thermal linear expansion, concentration, phonon, matrix atoms, additive

The temperature dependence of the thermal linear expansion coefficient of TlIinTe,-TINdTe, system alloys in the
temperature range of 77- 400K was studied. It was determined that the value of the coefficient of linear expansion from heat
increases with the increase in temperature. Based on empirical values the characteristic Debye temperature and mean square
interatomic displacement of TlIn,,Nd,Te, solid solutions were calculated. Calculations show that the value of the characteristic
Debye temperature increases as the metallicity fraction of neodymium increases in the triple compound TlInTe,.

MNIOHI+XO0B% BlysSB;s TE; KOMIIO3UTAX UCCJIEJOBAHUA KOMBUHALIMOHHOE
PACCESHMUE CBETA

Aauryaunesa X.B., Aineckeposa JI.M.

Cymeaumckuii cocyoapcmeennwiil ynugepcumem, Cymeaum, Azepoatiodcan
xayala-firuza@mail.ru

KJllolleGble ciosa — MquOp@ﬂbQ@ noeepxsocmu, KOM6MH(11//[MOHHO€ paccesinue ceema  KOMno3univl
TIDHIT+X06% Bio_s Sbl_s Tes

W3 pesynpraToB Teopermyeckux [1] M sKcmepuMeHTanbHBIX [2,3] UCCleqOBaHUM ClEeAyeT, 4TO
3HAUUTEIBHOTO TMOBBIIEHUS JTOr0 IapamMeTpa MOXHO JOCTHYb B HU3KOPA3MEPHBIX CTPYKTYpax,
MIOJIYYCHHBIX M3 OTHUX MaTEepPHAIIOB PAa3IMYHBIMH CIIOCOOAMU: HANpPHUMEP, B CBEPXPEHIECTKAX TBEPIBIX
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pactBopoB Bi,Tes—Sh,Te; [1,2], B ynbTpaToHKHX IUIeHKaX Bi,Tes u Bi,Ses, BBIpallleHHBIX Ha IOMIOMXKKaX
GaAs MeTOJ0M MOJIEKY/ISPHO-IYy4YeBOW 3MHUTakcuu [5], B IuleHkax Bi,Se; Ha KPeMHHEBBIX IOIOXKKAX,
MOJTyYEHHBIX METOJIOM TEPMUYECKOTO OCAKIACHHUS U3 XUMUYECKoro pactBopa (polyol method) [6], a Takxke B
YIBTPATOHKUX CIIOUCTHIX uerryiikax Bi,Te; [8], momyueHHBIX 13 00bEMHOT0 MOHOKPUCTAIIA MEXaHUUECKUM
OTCIIaMBaHNeM IOJ00HO ToNy4deHwio TpadeHa u3 rpadura. Kpome Toro, B mociemHee BpeMs HHTEpEC K
BBIIICYKA3aHHBIM MaTepHanaM YCHIWICSA B CBSA3H ¢ TeM, uto coemuuenus rpymmsl AVBY' mpuuncnsior x
TOTOJIOTHYECKUM H30JIITOpaM. DTO — CPaBHUTENBHO HEIABHO OTKPBITHIM HOBBIA KJIaCC MaTepHAJIOB,
MPOSIBIITIONINX JHAJICKTPUYECKAE CBOWCTBA B 00beMe, B KOTOPBIX, OJHAKO HOCHTEIH 3apsjia MOTYT
CBOOOJIHO TiepeMemarbcsi y MmoBepXHOCTH. C  yYeTOM BBINICH3IIOKCHHOTO Halleld IEeNbI0  SBISUIOCH
MOJTy4YeHUE KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepuaioB Ha ocHoBe [1DB/], MoaupuimpoBaHHOTO TBEPABIM PAaCTBOPOM
BigsSby sTes, vccrenoBanus KOMOMHAITMOHHOTO pacCesHIs CBETa B KOMIO3UTax BigsShysTes e, x=15; 20.

CuekTpsl komOuHanuonHOro paccesaus (KP) cBera mpoBoawminch Ha TpeXMEpHOM KOH(OKAIEHOM
poMaHoBckoM Mukpoctiektpomerpe Nanofinder 30 (Tokyo Instr.), nmuHa BoaHBI Bo30ykaeHus A = 532 HM.
Pamuyc cedenus, majmaroniero Ha HaHO KOMIIO3HMT JIa3epHOTO Jy4a, Obl1 paBeH 4 MkMm. McciienoBaHus
MPOBOJIMITUCH B TEOMETPUU 0OpaTHOTro paccestus. [IpueMHUKOM H3IydeHus cinyxuina oxiaxnaemas CCD-
kamepa (—70°C), paOoraromas B pexuMe cuera (OTOHOB. Bcee u3MepeHHs claelaHbl Ipd BPEMEHHU
skcno3uru 20c u MomHOCTH BO30Oyx)atoniero muznydenuss 10 MBT. TouyHOCTh OmpeeneHus MONI0KCHUS
CTIEKTPAIbHOI THHHH Obla He Xyxe 0.5 cM .
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Puc. 1. Hccreoosanus mukpopenvepa nosepxrnocmu IIIHIT+X06% Bigs Sby s Tez (20ex= 15 u 20)

komnosumos ¢ 2D, 3D macumabax u ux sucmoepamma.
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Puc.2. Cnexmpol KomMOUHayuoHHo20 paccesanus ceema 6 ShyTes (a) BiTes (6)
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Puc 3. Cnexmpol kombunayuonno2o paccesnus ceema 6 komnosumax ITOHII+1506% Bigs SbysTes (@)
u [IDHIT+2006% Bio.5 Sb1.5 Tes (6)
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XULASO
PENP+CHOB% Bly5 SB; s TE; KOMPOZITLORI RAMAN iSIGININ SOPALMASINA iLISKiN TODQIQAT
Anuzynuesa X.B., Aneckeposa JI.M.

Acar sozlor sath mikrorelyefi, Raman sapalonmasi kompozitlor LDPE+PIi % Bigs Sh,

Bildiyiniz kimi, Bi,Te; birlosmoalori vo onlarin asasinda bark mshlullar termoelektrik materiallar kimi praktik tatbiq
tapmuigdir. Daha genis istifados Gigiin termoelektrik somaraliliyi artirmaq lazimdir ki, bu da timumiyyatlo bu birlogsmolori asqarlamaq vo
ya miioyyan bark mohlul birlogmolorini segmokls olds edilir. Nozori hesablamalar gostorir ki, bu birlogsmalors asaslanan asagi 6l¢iilii
strukturlardan (nazik filmlor, nanofiberlor, nanokristallar va s.) istifado etmoklo termoelektrik samaraliliyin ohomiyyatli doracado
artmasina nail olmaq olar.

SUMMARY
MEHII+XO0B% Bly5 SB;5 TE; COMPOSITES RESEARCH OF COMBINATION SCATTERING OF LIGHT
Aligulieva Kh.V., Aleskerova D.M.

Key words: surface microrelief, Raman scattering composites LDPE+Ho0b% Bigs Shy 5 Tes

As is known, Bi2Te3 compounds and solid solutions based on them have found practical application as thermoelectric
materials. For wider use, it is necessary to increase the thermoelectric efficiency, which is usually achieved by alloying these
compounds or selecting certain compositions of solid solutions. Theoretical calculations show that a significant increase in
thermoelectric efficiency can be achieved using low-dimensional structures (thin films, nanofilaments, nanocrystals, etc.) based on
these compounds.

CTPYKTYPA U NOJIAPUSAIIMOHHBIE ITPOLECCHI B KOMITIO3ULUAX
NOJHUNPOIMWJIEH/MOHTMOPUJIJIOHUT THIIA DK,

Mawmenosa P.JI., CagnixoBa C.P.

Cymeaumckuii 2ocyoapcemeennuiil yrusepcumem, Cymeaum, Azepbaiioxcan
rasmiyya2011@mail.ru

Knrwueevie cnoesa: noaunponulen, HaHO2JauH, 31eKmpent, NPOYHOCN1b, NOJIAAPUIAYUAL.

[IpucyTcTBHE AWCIIEPCHBIX HAIMOJHUTENEH, W3MEHEHUs CTpyKTypbl mnomumnpornmieHa (I1I1) (ma
HajMojeKyasspuoM  ypoue HMC) wmoryr okaseiBath Ha  3()(QEKTHBHOCTb, HANPaBICHHOCTD,
MOJIAPU3AIIMOHHBIX, PATHAIIMOHHO — XUMHUYECKUX mpeBpaimieHuii [1]. M3BecTHO, 4TO HOCHTENM 3apsja B
Mpoliecce TOJSAPU3alUM  HAKAIUIMBAIOTCS TMPEUMYIIECTBEHHO Ha TpaHHWIAx pazgena ¢a3 U Ha
HEOJHOPOJMHOCTAX. HakoruieHue HocuTenel 3apsjga Ha TrpaHulle pasjgena (a3 MeHseT MexdasHbie
B3aMMOJICHCTBHUS, @ 3TO MOXET MPHUBECTH K M3MEHEHHUIO JJICKTPUYCCKUX, IPOYHOCTHBIX M JIPYTHMX CBOMCTB
KoMmo3umw [2]. OTCYyTCTBUE €AMHOTO MHEHHSI O BIMSHUHM HAKOTUIEHHOTO 3apsja B MPOIecce MOJSprU3aiiu
Ha TIPOYHOCTHBIE CBOWCTBa BBI3HIBACT IOBBINICHHBIH WHTEpEC K HM3YUYCHHIO BIHMSHUS Ha OTH CBOWCTBA
Mpoliecca MosipU3aliii, KOTOPBI B CBOIO 0UEPE/Ib CO3/IAET JIEKTPETHOE COCTOSIHUE KOMITO3UIIUU Ha OCHOBE
IIIT u wanmorimH tuna Dy,. Ilokazano, 4yro HaHo kommno3uT coctaBa III1+2,0 00.%D,, ob6namgaroT
ONTUMABHBIMH TEPMOAIIEKTPETHBIMH XapaKTepPUCTUKAMU |3 ]. DU3NKO-XUMUYECKHE CBOMCTBA HATIOJTHEHHBIX
MOJIMMEPOB  OMPEACISAIOTCS HEKOTOPBIMH (pakTOopamMu: pa3MepoM, (OPMOH, TEKCTYPUPOBAHHUEM YACTHII
HAIOJHHUTENSA U UX B3aMMHBIM PAaCIOIOKCHHE B MATPHUIIC CTEIICHBIO HAIMIOJHEHUS, B3aUMOJICHCTBHEM MEKIY
HATOJHUTENIEM ¥ CBSI3YIOIUM, XapaKTePUCTUKAMH IMOJIUMEPHON MaTpuibl. Pazmep wacTuiy TpaauiiMOHHO
HCIIOJIb3YEMbIX HAIIOJHHUTEICH BapbUPYETCsS OT HECKOJIbKUX EAMHHUIL I0 COTCH MUKPOMETpOB. B mocieanue
10-15 ner cranu MMPOKO MPUMEHSAThH HAIIOJTHUTENH, Pa3Mep KOTOPBIX XOTs Obl B OJHOM HalpPaBJICHUHU JICIKUT
B HAHOMETPOBOM Juamna3oHe. HaHOKOMMO3WTHI 00JaJal0T PSIOM TPEUMYIIECTB IO CPaBHEHUIO C
MUKpOKoMITo3uTamu. OJHHM W3 TEPCHEKTUBHBIX HAIIOJHUTENEH I MOJUMEPHBIX HAHOKOMITO3UTOB
SIBJISIFOTCSL Pa3jIMUHbIC BHJIbI CJIOMCTHIX TJIMHUCTBIX MUHEPaIoB. OHU MIUPOKO PaCIPOCTPaHEHBI B PUPOJIE U
MMEIOT HEOOIBIITYI0 CTOUMOCTE [4].
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B macrosmieir paboTe WM3y4eHBI CTPYKTypa, Mporiecc moyspusanum kommosunuid [T Ha ocHOBe
HaHornmuH Dy, B cBsa3u ¢ Tem, uyto mnonuoneduHbl, coaepkamuye J00aBKH HAHOTIIUH, 00JanaroT
AJNICKTPETHHIMU  CBOWCTBAMH, W3yYEHHE BIUSHUS TOJSPU3AIUOHHBIX TIPOIECCOB M OCOOCHHOCTEH
TepMocTUMyIupoBaHHbIX TOkOB (TCT) Ha HMX TPOYHOCTHBIC CBOWCTBA TIPEACTABISACT HAYYHBIH WU
MPaKTUYECKUI UHTEpEC.

Ha puc. 1 npuBenens kpusbie TCJ] kommozuruii [111+Dy,, Tpu pa3audHbBIX 00BEMHBIX COIECPIKAHIIX
Dy,. O6pasus! B Buze mi€HoK TonmuHon 150-160 Mxm nonsipuzoBanuck npu E, = 5- 10°B/™MuT = 393K B
Teyerne 1 gaca. BumHo, 9TO B 3aBUCUMOCTH OT OM COOEPHCAHUN HANOJIHUM /1A TUIOIIAb IO KPUBBIX TOKA
TC/, n3 KOTOpO# BBIYUCIIIOCH KOJIMYECTBO 3aps0B, YMEHBIIaeTCsA. BUIHO, UTO 3aBUCHMOCTDH BETHYUHBI
toka TCJ[ or 00.% Dy B KOMIO3WIMSAX XapaKTEPU3YIOTCS KPUBOW C DKCTPEMYMOM IPH BBICOKUX
temneparypax T=420-430K (kp.1). C yBenuueHUeM cojepKaHWsS MOHTMOPHJUIOHHTA H3-33 arjioMepanui
gacThIl HarmoHuTeNs 3HaueHus Toka TCJl moHmkaercs. 3HaueHHUs] TOBEPXHOCTHON TUIOTHOCTH 3apsIOB G
KOMITO3UTOB OTIpeAesIac mo ¢popmyJie

o=¢cgoU/d

T/Ie &- AMAJIEKTPpUIEecKas MPOHUIIAEMOCTh KOMITO3UTA, €. TUAIIEKTPUIECKast TOCTOSTHHAS,
U- mOBEpXHOCTHBIH MOTEHIHA, - TONIINHA TUICHKH

[Tonydyennsle pe3ynbTaThl MOKA3bIBAIOT, YTO CYIIECTBYET OIPEACICHHAs B3aUMOCBS3h MEXIY
BEITMYMHOW OOBEMHBIX 3apsAfOB W 3HAUCHUSMH COACPKAHWS HANOIHHUTEISI W G. OTH Pe3yNbTaThl
MMOKA3bIBAIOT, YTO CYIIECTBYET OMpEIEIICHHAs B3aWMOCBSI3b MEXIy BEIMYNHOW OOBEMHBIX 3apsioB U
3HayeHusMH E,, u o. IInoTHOCTH CTaOMIM3UPOBAHHBIX 3apsAf0B B KOMIIO3HLHUSX B 3aBUCUMOCTH OT
KOHIICHTPAI[MY HAHOTJIMH U YCJIOBUH MOJISPHU3AIMYA U3MEHSAETCS ¥ IT03BOJIICT BHIOUPATH ONTUMAIIHBIA PEXKUM
rie 3HaueHus E,, ABIseTcss HanOOIIbILUM.

12- 1, 107134
10
8..

Puc. 1. Kpusvie TCJ], cnamuie 0ns komnozuyuti IHTT+Dyo, npu paziuunvix odwemmwvix cooepocanusix Dyo,
npedsapumeinvro nodsepzrnymoii snexmpomepmononspuszayuu npu E, = 5-10° B/ u T, = 393K ¢ meuenue
waca: 1 - I111/Dy, (96:4); 2 - I11/Dy, (90:10); 3 - I11/Dy, (80:20) 06.%

Ot 3apsAbl HAKOIVICHHBIC B IPOUECCE MOJIApU3allii MOT'YT CO34aBaTh CUJIIbHOC BHYTPECHHEC IIOJIE C

HaNpsHKEHHOCTBIO 10° B/m, paccunThiBaeMoe Kak E_ =i, U TEM CaMblM YCUJIMBATh W3MEHEHUS
EEK

MeX(a3HBIX B3aMMOJICHCTBUI MEXKTy KOMIIOHEHTAMH HAHOKOMITO3HIIUH.

W3BecTHO, YTO HOCHTEIH 3apsijia B MPoIiecce MOJIIpU3alli HAKAIUIMBAIOTCS Ha TpaHuIe pasaena ¢as
1 HEOJHOPOIHOCTSX. YacTh M3 HUX 3aXBaTHIBACTCS JIOBYIIKAMH — DJIEKTPUYECKH aKTUBHBIMH Ae(eKTamu
MaTepuaia, CIoCOOHBIMU 3aXBaTHIBATh U YIACPKUBATh HOCUTEND 3apsiaa. HakorieHne HocuTennel 3apsiaa Ha
rpanuie pasnena (a3 MeHseT Mex(a3Hble B3aUMOJICHCTBHE, a O3TO MOTYT NPUBECTH HW3MEHEHHE
MIPOYHOCTHBIE CBOMCTBAa KOMNO3MIMU. OTCYTCTBHE €IWHOIO MHEHHMS O pOJIM HAKOIUIEHHOTO 3apsia B
MpoLEecce MOIAPU3ALNN HA TPOYHOCTHBIE CBOMCTBA BBI3BIBACT MOBBIIICHHBIN HHTEPEC K U3YUECHHUIO BIMSHUA
Ha 3TH CBOWCTBAa MpoIlecca MONAPU3AINHN, KOTOPHIH, B CBOIO OYEpEAb CO3/aeT JJIEKTPETHOE COCTOSHHE
komnozuuu [5]. IIpoyHOCTHBIE CBOMCTBA (MEXaHMUYECKass M 3JEKTPUYECKas IPOYHOCTH) SBIISIOTCS
Ba)XHBIMH XapaKTEPUCTUKAaMH HOJIMMEPOB, B TOM YHUCIIE MOIHONESPHUHOB, COAEPKAIINX JOOABKH HaHOTJIMHBI
Hi>. B cBs3u ¢ tem, uto monuoneduHbl, cojaepkame JT00aBKH HAaHOTeJeB 00IaJaroT AJIEKTPETHBIMH
CBOMCTBaMH, U3yUeHHE BIMSIHUE JJIEKTPOTEPMOIIONISPHU3AINHA HAa WX MPOYHOCTHBIE CBOWCTBA MPECTABISAET
Hay4YHBIN U MPAKTUYECKUI HHTEPEC.
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Jns BeisicHeHus BiwmsiHAE coaepkanus DK2 wa ctpykrypsr T kommosumus I+ DK2 uzydena
merogom MK — cmexkrpockonueit. Ha puc 2. mpusenensr crektpsl [T u xommosumus I+ DK2 . Kak
BugHO, nmobaBka DK2 cunbHo m3menser UK cnextper 111, ocoOeHHO B 007aCTH TOJOC MOTIIOMICHUS TIPU
3461 cm-1, 3192 cm-1, 3143 cm-1, 2920 cm-1, 1456-1186 cm-1 u 864-500 cm-1. M3MmeHeHHE MOJIOCHI
rorsomenns npu 3461cm-1 3192 cMm-1, 3143 cm-1, 2920 cMm-1 cBsa3aHO ¢ 00pa30BaHWEM THAPOKCHIHLHBIX
rpynm B monumepe. Kpome Toro HaOIrogaeTcst CHIIbHOE yBENTMYSHNE HHTEHCUBHOCTH ToJioc Tipu 2950 cm-1 u
2839 cMm-1, 4TO MOXKET CBHIETSNLCTBOBaTh 00 akTwBanmu CH BaleHTHBIX KoJeOaHUM B CHEKTpe
monumnponiieHa. Takum 00pa3oM, TONydeHHBIE SKCIIEPHUMEHTAIBHBIE pPEe3yNbTaThl MOKa3bIBAaeT, UTO
nobaBka HaHorens Dy, B monmMep MOMWUIPONIIECHA YBETHYWBAET KOHIEHTPAIMH IIEHTPOB JIOKAIH3AIHN
ANICKTPUYECKHUX 3apsJiOB, T.C. HAa TPaHMIE pa3liena MojJuMepa M HaHorens oOpasyrorcs MexdasHbie
MPOCJIONWKH, KOTOPhIE MOTYT WTpPaTh JIOBYIIKW JUIsl 3apsjioB, B PE3YJIbTaTe YEro MOTYT YBEIHUYHMBATHCS
IDIOTHOCTh M CTAOMIIBHOCTB DJIEKTPETHBIX 3apsanoB. M3MeHeHne Mex(da3Hple B3aMMOICHCTBHE W TOJIITHHA
MPUTPAHUYHOTO CJIOS MOTYT MOBJIHMSTH HA MPOYHOCTHBIC CBOMCTBA HAHOKOMITO3HUIIHY.

PP {

YTransmitance

oL poroskols

2112328 0000

J620.401 0 002

ATz 1=

asoc acoo Cmsmo S moo S s C o3 i soo

o= o
= ®
e /- - Mt
:1 / = - \"I,r
- = il q L’\«
=0 i = = =
@ S w5 =
2 10— 2= gz =
g = 23 =
£ - = ; ®s
3 . == 5 ==
= T H Fz
= ¥ o e
g = PP+D -
g k2
-a0- s 3
g
|
' Tam 0 aom Um0 Tz 7 s 0 com o=

WMane r L ber

Puc.?2. Cnexmput I111, DK2 u komnosuyus I1I1+ DK2.

JlutepaTypa

1. AntunoB E.M., I'yceBa M.A. u np. CtpykTypa u aedopManyoHHOE MOBEIECHHE HAHOKOMIIO3UTOB Ha
OCHOBE TIOJHUIPONUICHA U MOIU(PHUIMPOBAHHBIX TiuH // Beicokomoi. coem. cep.A, 2003, 1.45, Nell,
c.1885-18909.

2. MareppamoB A.M., Hypmes M.A., IllykiopoBa A.A. HaHOKOMIIO3UTBI Ha  OCHOBE
OJTHOOCHOOPUEHTHPOBAHHBIX moiuMepoB. Tpyabl | Mexa. koHd. «HaHoTexHONOTHH, TPUMEHEHHE B
TeXHHKe», Baky, 2010, A3TVY,c. 98-101.

3. Xanuesa A.A. BnusiHue cTpyKTypbl KOMIIO3UTOB MOJIMIPONUIEH + Dy, HaHOTTIMHA Ha UX IPOYHOCTHBIE U
aeKTpodu3nIeckue cBoiicTea / ABToped. auccep. ...mo ¢pusuke, Baky, 2015, BI'Y, 21c.

4. Tepacun B.A., T'ycea M.A. u np. Brnusane usnko- MexaHHYECKHX XapaKTEPUCTHK IOIUMEPHOMN
MaTpUIbl M CTPYKTYPbl HANOJHUTENS Ha AePOpPMALMOHHOE IOBEACHUS HAHOKOMIIO3UTOB IOJIUMEp-
MOHTMOPWJIIOHHT // Beicokomod. coen. cep.A, 2009, 1.51, Ne3, ¢.454-468.

5. PamazanoB M.A., AbacoB C.A., PacynoBa A.A., [u np.] [IpouHocTHBIE CBOMCTBA HAHOKOMITO3UIIMK Ha
OCHOBE ToJHIponuieHa 1 Hanorenen(rimn) [ u [, Fizika, 2009,cildXV Ne2, soh25-27.

6. PamazanoB M.A., Abacos C.A., Mamenosa P.JL., [u np.] BausHue cTpyKTypbl U 3apsi0BOTO COCTOSIHUS
Ha MPOYHOCTHBIC CBOMCTBA HAHOKOMIIO3MIIMKM Ha OcHOBe mmieHOk III1+/1k, Dnekrpudeckas pa3mepHas
obpaboTtka matepuainos. 2011, 47(6), 5-7.

147



XULASO
POLIPROPILEN/MONTMORILONIT TiP DK, TORKIiBLORINDO QRUPU VO QUTBOLOSMO PROSESLERI
Mammadova R. L., Sadiqova S. R.

Acar sozlor: polipropilen, nanogil, elektret, mohkomlik, polarlasma.

Isdo polipropilen (PP) vo Na* montmorillonit (MMT) nanogili asasinda alinmis nanokmpozitlerin qurulusu va polyarlasma
prosesi todqiq olunmusdur. Elektretin eksperimentdon tapilmis kompensasiya gorginliyinin giymatini bilorok molum diisturla
elektrotermopolyarizasiya (ETP) zamani elektretin sathindos yigilmis yiiklorin ¢ Sothi sixliginin qiymaotlori hesablanmsdir. Miisyyon
edilmisdir ki, PP/ Na* montmorillonit tipli kompozit niimunslori iigiin,t saxlanma miiddotinin verilmis giymetinds yigilmis yiiklorin ¢
migdarmin nanogilin miqdarindan asili olaraq doyismosi miirokkab xarakter dasyir.

SUMMARY
STRUCTURE AND POLARIZATION PROCESSES IN POLYPROPYLENE/MONTMORILLONITE TYPE DK,
COMPOSITIONS
Mamedova R. L., Sadykova S. R.

Keywords: polypropylene, nanoclay, electret, strength, polarization.

This paper deals with the electret properties and polarization process of nanocomposites on the base of polypropylene (PP)
and nanoclay marks D,,. Knowing the magnitudes of electret compensation voltage evaluated from the experiment by the known
formula (see the next) there have been calculated the values of surface charge density ¢ accumulated on the electret surface by
electrothermopolarization. It is also shown that at the given delay time t of nanocomposite PP + nanoclay marks Dy, the change of
accumulated charge number ¢ due to the nanoclay content has a compound behavior.

ELASTIQIYYAT PARAMETRLORININ ROQSLORIN ANHARMONIKLIK
DOROCOSI ILO OLAQOSI

Bayramoy C.C., Mustafayeva I"J.M.,Quliyeva K.9., Abdulova I.N.,
Ibrahimova A.B., Hasanova S.R., Ziyadova S.S.

Sumqayit Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
cosqun.bayramov.58@mail.ru

Acgar sozlar: bork moahlullar, kristal qofas, izotermik sixilma, elastigiyyat parametrlori,sistem
arintilari

Atomlararasi kimyavi olagonin  maddonin hor torofli sixilmasina tosiri barosinds malum
adabiyyatlarda kifayst gador melumat verilmamisdir. Bu sababdan tigqat birlogmalar va onlar asasinda alinan
bark mohlullarin elastigiyyat xassolori tam oyronilmomisdir.[1-3] islorinds  TlInTe, , hom do TIGdTe,
birlosmoalorinin  izotermik sixilmasinin  temperatur asililigi  dyronilmisdir.Bu birlogmolor asasinda
optoelektronika sahasindo vo miasir texnikanin digor sahslorinds goriinon Vo infraqirmizi oblastlarda
fotohassas, tenzohassas kevirici maddalor kimi tatbiq edilmisdir. TlinTe, kristalinda indium atomlarinin ion
radiuslarina yaxin nadir torpaq elementlari ils ovoz olunmasi hesabina alinan bark mahlullar fiziki xasslorina
gora xiisusi maraq dogurur. Bu baximdan tagqdim olunan moruzoads TlIny,Gd,Te, bark mohlullart sintez
olunmus, onlarin rentgenoqrafik tadgiqati aparilmus vo elastigiyyat xassalorina Kimyavi slagenin tasirini
arasdirmaq magsad ilo tocriibi olaraq izotermik sixilma amsalinin temperatur asililigi yronilmisdir.

TlHn,4Gd,Te, bark mohlullar1 TI1-0,999 kiitlo %, In-0,998 kiitlo %, Gd-0,875 kiitlo %, vao Te-
tomizlik daraca olan 0,76 olan kimyavi elementlorin stexiometrik ¢aki nisbatinds gotiirtilmasi ilo sintez
olunmusdur.[4] Alinan maddalorin toimizlik daracasinin artirmaq magsadilo sintez olunmus maddalor zona
oritmo tisulu ilo asqarlardan tomizlonmisdir. Rentgen faza analizi “Dron-1,5 ” qurgusunda alinan
strixdiaqgrammasi qurulmugdur. Diferensial termik, rentgenfaza iisullarinin todqigi, homginin mikrobarkliyin
oyranilmasi aparilmis va bunlar ssasinda Hall diagrami qurulmusdur. [5+6] Rentgen qurulus analizi
gostormisdir ki, TlInTe; tigqat birlosmasi TIGdTe, —ds (0-10 mol) % gadar hall olunur, alman bark mahlullar
iso tetraqonal sinqoniyada kristallasir.

TlIn,.xGd,Te, bark mohlullarin elektrofiziki xasalarinin tadqiqi [6] isindo gostarildiyi kimi, torkinda
nadir torpaq elementinin ¢aki nisbati artdiqca qadagan olunmus zonanin eni azalir va taqriban 650 K sonra
moxsusi oblasta kegid bag verir.

TlInTe, - TIGdTe, sistem arintilorindan, istidon genislonma amsalinin temperatur asililigi dyronilmis
Vo miiayyan olunmusdur ki, temperaturun artmasi ila istiden genislonmo amsalinin giymati artir, heg bir faza
kecidi bag vermir. [7]
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Bizim torofmizdon TlIn,..Gd,Te, bork mohlullarin izotermik sixilma omsalinin tacriibi toyini
(77+400)K temperatur intervalinda malum qurguda aparilmisdir. [8]

Qurgu oavvolco mis vo etalon niimunalori 10Pa—10MPa —a godor tozyiq altinda helium qazi ilo
sixilmaqla doracalonmisdir. Izotermik sixilma amsalinin tocriibi xotas1 uygun olaraq 1.2% va 2.3% olmusdur.

Elastigiyyat parametrlorindon: Yunq modulu, siirismo omsali vo hortorofli sixilma omsallari
arasinda korrelyasiya aparmaq mogsadilo (77-400) K temperatur intervalinda TlIn;,GdyTe, bark mahlullarin
izotermik sixilma omsalinin tocriibi olaraq temperaturdan  asililigi Gyronilmisdir. (Sokil.) Sokildon
gortindiiyi kimi, izotermik sixilma omsalinin temperaturdan asililiginda heg bir anomaliya miisahido edilmir.
Bu isa 0 demokdir Ki, TlIn,.,Gd,Te, bark mohlullarin hor torafli sixilmasi zamani faza kecidi bas vermir.

X" 10" “m? /N

245 |-

215 |

! ! | T, K

150 250 350

Sakil. TNy, Gd,Te, bark mohlullarin izotermik sixilmasinin temperatur asililig.
1—x=002;2—x=0,053—x=0,10

TlInTe,-do  Gd-un miqdart artdigca yr-nin  giymoti do artir. Eyni temperatur intervalinda
TNy 9gGdo 02 Te, kristalt tigtin yr-nin giymoti TlIngg,GdggsTe, kristali tiglin yr-nin giymatindan kigikdir. Bu
iso onu gostorir ki, TlIn,,Gd,Te, bork mohlullarinda qadoliniumun pay1 artdiqca kristallik qofosdo kimyovi
alage zaifloyir. ~(80+120) K temperatura qodar y-nin giymoti temperaturdan giiclii asili oldugu halda ~ 200
K-dan sonra onun giymati doyismoz qalir va temperaturun artmasi ilo izotermik sixilma amsalinin qiymatida
artir. Bu iso 0 demokdir ki, kristalda temperaturun bdyiimasi ilo ragslorin amplitudu kaskin arir vo belalikls
rogslorin harmonikliyi yaranir.Torkibdo gadoliniumun metallik pay1 artdigca harmoniklik doracasi do
boyliyiir. Belo Ki, TlIngegGdoo,Te, kristali iigiin p —anharmoniklik hoddi p= 0,4 oldugu halda
TlIng92Gdo o Te, kristalda iso y= 0,8 olur. Bu iso timumi kimyavi slagads metallik slagonin artmasi ils bark
mohlullarda istilik rogslerinin anharmonikliyinin béyiimesi ilo izah olunur. Indium atomlari (R|n=0.941g)
gadolinium atomlar1 ilo avoz olundugca (Rg=0.96A) elementar zoyin dlgiilori bdyiiyiir. Bu iso gofosdo
atomlarin rags amplitudlarinin doyismasina sabab olur ki, bu da 6z névbasinda anharmonikliyin dayismasina
gotirib ¢ixarir.

Baslangic vo onun asasinda alinmis izotermik sixilma omsallarinin temperatur asililiglarinin eyni
xarakterli olmasi bir daha onu gostarir Ki, TlIny,Gd,Te, (0<x<10) mol% bark moahlullarin va binar TlInTe,
kristal1 eyni sinqoniyada — tetraqonal sinqoniyada kristallagir. Bu iso 0 demokdir ki, gadolinium atomlarinin
f —elektronlarinin kimyavi rabitads istirak edir. Onun hesabina gqadolinium atomlarin TlInTe, kristalinda
avazlonmasi hesabina kimyavi olage zoifloyir, bagsqa sozlo desok atomlarin ragsinin anhormoniklik haddi
artir.

Temperaturun sabit giymstinds todqiq olunan niimunslords hortarafli sixilma omsalinin  tacriibi
giymatlori osasinda odobiyyat [6,7] —do verilon emprik diisturlarin kémayi ilo istilik parametrlori: Debay

19,37
AV 213y
1

geniglonmo omsali; atomlarin orta kvadratik yerdoyismasi u? :413'10_14[%+Z:|/ A-D,

temperaturu 6 = , burada A - orta kvadratik atom kiitlosi, V- atomar hacm, o — istidon Xatti
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burada D(@/T) Debay funksiyasidir (bu funksiyanin qiymoti [8] adobiyyatindan gétiiriilmiigdiir); sabit
ST

X1

tozyiqdo vo sabit hocmds istilik tutumlart forgi C, -C, = , (B ~3aolub, hocmi geniglonmo

0-m' pte

omsalidir), homginin elastigiyyat parametrlori : Yung modulu \/E =
: e | 168/8-10°

strtismo amsalt 1 = E/3(1—20) va Puasson amsalt o =1—(E/3K) hesablanmigdur.

Ug valentli indium atomlarinin nisboton bdyiik ion radiuslu nadir torpaq elementi olan gadolinium
atomlart ilo avoz olunmasi hesabina kristallik qofosin boyiimoesi bas verir ki, bu da atomlararas1 kimyavi
rabito qiivvasinin zaiflomoesins gotirib ¢ixarir. TlIn;,Gdy,Te, bark mohlullarin izotermik sixilma amsalinin
tocriibi qiymoatlori asasinda hesablanmis elastiqiyyat parametrlorindon Yung modulunun giymati azalir,
Puasson amsal, siirisma modulu, kristal gofosdo atomlarin orta kvadratik yerdoyismosi vo sabit tozyiqds vo
sabit hacmda istilik tutumlari forgi ise artir. Hesablanmis bu elastiqiyyat parametrlori 6z ndvbasinda yr-nin
giymatina kimyavi olagenin xarakterinin tosirini daha yaxs1 basa diismoyo imkan verir.

(o - sixliq, m- kiitladir);

9dabiyyat
1. T'omxaeB D.M., Kypb6anos M.M., HarmeB A.b., baiipamoB JI.JI. Hekotopeie cBoiicTBa TBEpABIX
pactBopos TlInTe, — TILnTe, HepoBHoBecHbIe mporiecchl. baky /Temat.c6.Hay4.Tpymos/ (1989), 100
2. T'omxaeB 2.M., baiipamos JI.Jl. u np. CuHTE3, BEIpalIiBaHe MOHOKPHUCTAIJIOB M PEHTTeHOTpaduIecKoe
uccienoBanus cruiaBoB cucremsl T1INS; — TIGdS,.// Heopran.matepuansi, 1.25 , (1989), 21
3. TI'yceitnos A.10., baitpamos J[.JI., Mycradaesa Y.M., Mareppamor A.b. CuHTe3 U CBOWCTBa TBEPJIbIX
pactBopos TlIny,Gd,Se,. Heopran.matepuansi, T.48, (2012), 394
4. TomxaeB D.M., 3apbamneB M.M., Kypbanor M.M. [lunaromerp ans nusmeperns TKJIP TBepmpix Ten B
IIMPOKOM HHTepBaje Temmeparype //.M3meput.tex. (1985), 44
5. AmnaxsepaueB K.P., T'yceitnoB JI.Jl. u ap. TernoBoe pacmmpeHue u M30TEpMHUECKAsl CKUMAEMOCTb
TlinTe,, ®TT, 1.26, (1984), 2219
6. Cupora H.H. ®msuka n puszuko-xumudeckuit ananmms. Beim. 1, Cymnpomras, (1957), 185
7. @®panuesnu H.H. Bompockl mopomkoBoi MeTauryprui U mpodHocTH MarepuanoB. Kues. Beim. . Uzna-
Bo AH YCCP, (1956), 22
8. Tapacos B.B. IIpo6nems! ¢usuku crexia, M.: Ctpotiuzaar (1979), 225

PE3IOME
B3ANMOCBSI3b TAPAMETPOB YIIPYTOCTH CO CTEITEHBIO AHTAPMOHUYHOCTHU TAHIIEB
baiipamos C.C., Mycmacgpaeea Y.M., I'ynuesa K.A., Aooynoea H.H., Hopazumosa A.b., I'acanosea C.P., 3undosa C.111.

Kniouesvle cnosa: meepovie pacmeopul, KpUCMANIULECKAs PeuemKa, U30mepMuiecKoe cocamiue, napamempsl ynpy2ocmu,
cucmembl CHAAB0G.

BriepBbie 3KCIIEpHMEHTAIBHO KCCIIE0BAHO HM30TEPMHUECKOoe CxkaTue cruaBoB cuctemsl TlnTe, — TIGdTe,. B xozme
HCCIIEIOBaHMsI aTOMBI MH/USI ObLIM 3aMEHEHBI aTOMaMH TafofHus B Kpuctaumdeckoi pemerke TlinTe,. OnpeneneHo, uro usz-3a
YMEHBIIEHHsI KOJTMIECTBAa aTOMOB HHIMS B COCTaBE aHTAPMOHI3M KOJIEOaHHUH €ro aTOMOB YBEITMINBACTCS 32 CUET OCJIA0ICHNS CHIIBI
XHMHYECKOH CBSI3H C POCTOM TeMmeparypbl. Cpequ ynpyrux mapameTpoB 3HadeHue Moxyis FOHra, ko3 GunueHTa cKOIbKEeHU 1
K03(HIIEeHTa KOMIUIEKCHOTO CXXaTHs YBEIMYIHMBACTCS C yBEIWYEHWEM KoindecTBa ragonuaus B kpuctammie TlInTe, 3a cuer
oc1abIeHuss XUMUIECKOH CBS3H.

SUMMARY
THE RELATIONSHIP OF ELASTICATION PARAMETERS WITH THE DEGREE
OF ANHARMONICITY OF OSCILLATIONS
Bayramov C.C., Mustafayeva U.M., Guliyeva K.A., Abdulova I.N., Ibrahimova A.B., Hasanova S.R., Ziyadova S.Sh.

Keywords: solid solutions, crystal lattice, isothermal compression, elasticity parameters, system alloys

For the first time, isothermal compression of TlinTe, — TIGdTe, system alloys was studied experimentally. During the
study, indium atoms were replaced by gadolinium atoms in the TlInTe, crystal lattice. It was determined that due to the decrease in
the amount of indium atoms in the composition, the anharmonicity of the oscillations of its atoms increases due to the weakening of
the chemical bonding force with the increase in temperature. Among the elastic parameters, the value of Young's modulus, slip
coefficient and comprehensive compression coefficient increases as the amount of gadolinium in the TlInTe, crystal increases due to
the weakening of the chemical bond.
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SJVIMIICOMETPUYECKHUE UCCJIIEJOBAHUSA KPUCTAJUVIOB
TIFeS; u TIFeSe,: TEOPUSI U DKCIIEPUMEHT.

1Bauanona 3.1., 1’2ﬂmaxaﬂmpnn 3.A., 1Aﬂn3a[1e 3.I., 1’2A6)1ym1aen H.A.

1 o

Hncmumym ¢guszuku, baky, Azepbatioscan
2 . . .
baxunckuii cocyoapcmeennwlii ynugepcumem, baxy, Azepbaiioocan

zibchik@mail.ru

Hamu momy4yeHbl M oxapakTepHU30BaHBI METOAAMH PEHTTCHOBCKOW AMMPAKINH, PAMaHOBCKOH H
WHPPAKPaCHOW CIEKTPOCKOMUHM KPUCTAIBl TOJXYNPOBOJAHMUKOBBIX MarHUTHBIX coenuHeHuilt TIFeS, u
TIFeSe,. Ab initio pacdeThl 2IEKTPOHHBIX, B TOM YHCIIE€ OIITHYECKUX, CBOMCTB ITPOBOIUINCE Ha ocHoBe DFT
C WCIIONIb30BAHUEM METOJd MOJHOMOTEHIIMANBHBIX JIHHEAPU30BAHHBIX JOTONHEHHBIX Tuiockux BoiH (FP-
LAPW), peanuzoBannoro B koae Wien2Kk.
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DKCTepuUMeHTaIbHBIE H3MEPEHMSI TTPOBOAMIIICH Ha AIUTUIICOMETPE onTHUecKoro auamazona M-2000
DI (J.A. Woollam Co, Inc., US). Ha pucyHke mnpuBefeHbl 3HAYCHHs ICHCTBHTECIbHBIX Re € (puc.a) u
MHUMBIX IM & (puc.b) gacteli muanexTpuueckoil GYHKIMU MPU pa3IUYHBIX SHEPTUSIX Ul KPUCTAJUIOB
TIFeS,. KpuBbie 1 u 2 TEOpEeTHYECKHM PACCUMTAHHBIC BEIMYMHBI JAUIICKTPUYCCKOW (GYHKIHMU ISt
HampaBJICHUH BIOJIb OCEH X M Z, COOTBETCTBEHHO. KpmuBas 3 — 3TO 3KCIEPUMEHTAIBHO OIpeAeiaEHHas
BEJIMYMHA JIMAJIEKTPUYECKON (DYHKIMU JJIsl TOJUKPUCTAIUINYECKOr0 00pa3ia W3 3JUIMIICOMETPHYECKHX
n3MepeHuii. OTMETHM coBMajicHue Kputudeckux Touek (Oe/OF =0) B 3aBucuMoctsix g(E). B coennnennun
TIFeS, nst neiicTBUTEIBHOM YaCTH TUAJIEKTPUIECKOi (GyHKIMu (pucC. a) 310 3Heprus 3.3 eV, a st MHUMOKR
qacTH JudnekTpudeckor ¢GyHkimmu — sHeprum 2.1, 2.8 m 3.5 eV. Takxke ompenerneHa AUCIEPCHS
KO3 PHUIIMEHTOB MPENOMIICHHUS, SKCTUHKIMKM U moryomeHus. OleHeHa IMUpUHA TPSMON 3anpenéHHON
30HBI.

XULASO
KRiISTALLARIN ELLIPSOMETRIK TODQiQATLARI TIFeS, vo TIFeSe,: NOZORiIYYO VO TOCRUBO
Baoanoea 3.U., /[ncaxanzupau 3.A., Anuzade 3.I., A6oynnaes H.A.

TIFeS, and TIFeSe, kristallarin dielektrik funksiyasinin xayali va real hissslori, udulma amsali ¢, sindirma n va ekstinksiya

k omsallar1 spektral ellipsometriya metodu ils Sl¢iilmiis vo ab initio metodu ilo nazari olaraq hesablanmigdir. Qadagan zolagin eni
giymatlondirilib.

SUMMARY
ELLIPSOMETRIC STUDIES OF CRYSTALS TIFeS, and TIFeSe,: THEORY AND EXPERIMENT
Badalova Z.1., Jahangirli Z.A., Alizadeh E.G., Abdullaev N.A.

By using the spectral ellipsometry method was measured and using the ab initio method was calculated the imaginary and

real parts of the dielectric functions, absorption coefficients «, refractive indices n and extinction k of TIFeS, and TIFeSe, crystals.
The band gap has been estimated.
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SOTHI AKUSTIK DALGA VERICIiLORININ TODQIiQi
'Namazov A.M., 'Nagiyeva S.F.,’Qaraxanov M.N.
YSumgayit Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan

2/—\Zarbaycan Texniki Universiteti, Baki, Azorbaycan
namazovanar@mail.ru

Acar sozlar: Sathi akustik, pyezorezonans, pyezoeffekt, pyezogevirici, izotrop.

Son illards sothi akustik dalga (SAD) vericilarino daha ¢ox digqgat ayrilir ki, bu da bu sahodo artan
nosrlor axiinda 6ziinii oks etdirir. Bu maraq iki asas cohatdon 6ziinii gostorir:

SAD iizorinds ¢eviricilorin elektriki xarakteristikalari, birinci ndvbadsa davamligi, temperatur vo
zaman stabilliyi daim tokmillagdirilir va is¢i tezlik diapazonu genislondirilir;

SAD cihazlarinin texnologiyasi fotolitoqrafiya proseslorinds istifado olunan mikroelektronika
cihazlarmin istehsalinda, 6ziillorin planar islonmasinin qrup tsulunda va ., kifayat dorocods miitaraqqi
iisullara asaslanir. Bu yiiksok keyfiyyatli geviricilarin kiitlovi istehsali {i¢lin zomin yaradir.

Kegon asrin 60-c1 illarinds texnikada SAD {izorinds bork govdali elektron qurgulari meydana galdi.
Konstruktiv olaraq onlar pyezokristallik materialdan hazirlanmis 6ziildiilor vo diiz adston cilalanmig sathin
birindo SAD-in elektriki hayacanlandirilmasi vo homginin onlarin gobulu vo oksino elektrik signalina
cevrilmasi mogsadi ils kegirici elektrodlarin dolaglar1 formalasdirilir.

SAD iizorindo pyezocihazlar kigik olgtilori sayasinds 10-1000 Mhs diapazonda radiosignallarin
islonmoasi texnikasinda genis yayilmigdir. Hal-hazirda SAD xatti qurgularin-siizgaclorin, gecikdirici xatlorin,
rezonatorlarin va onlar asasinda generatorlarin qurulmasi tigiin tatbiq edilirlor. Onlarda geyri-xatti ¢eviricilar-
korrelyatorlar, akustooptik modulyatorlar vs s. reallagdirilir. Miiasir submikron litoqrafiya tisulu isgi tezliyi
bir ne¢o gigahers olan SAD-qurgularin yaradilmasina imkan verir.

SAD vericilarini pyezorezonans tipli 6lgmo ¢eviricilorine aid etmok asasli ¢atinlik yaratmur, ¢linki
pyezorezonans vericilorini xarakterizo edon osas xiisusiyyatlor kombinasiyasi onlara da xasdir. Bunlardan
rags sisteminin pyezoaktivliys vo onlarin elektromexaniki ¢evricilor kimi tezlik segici xiisusiyyato malikdir
olmasini gostarmak olar.

SAD vericilorinin isi, bir qayda olarag, sothi aktiv dalgalarda paylanan vo son naticado SAD-1n
ekvivalent elektrik xarakteristikalarimin yenidon sazlanmasma gatirilon parametrlorin modulyasiyasina
osaslanir.

Miixtolif novlii pyezorezonans vericilori kimi SAD vericilori do pyezorezonans vericilarinin
konstruksiya edilmasinds avvallar iglonmis tisul va fikirlori ¢ox halda 6ziinds birlogdirir. Lakin ancaq SAD
ceviriciloro xas olan bir sira spesifik xisisiyyatlor, prinsipial olaraq yeni tip O6lgmo g¢eviricilarinin
yaradilmasia yol acir. Istisnasizdir ki, mohz bu spesifik xiisusiyyatlorden istifads vasitasinds SAD vericilor
texnikasinda zaruri nailiyyatlor alds olunur.

SAD- c¢eviricilorin iimumi xarakteristikalari

Sothi aktiv dalgalarin ¢ox sayda ndovlori mévcuddur. Onlar bark cismin goraksiz sorhoddi boyunca
(Releya dalgalar1), bark cismin sarhaddi va bark gati boyunca (Lyava dalgalart), va iki bark birlogdirilmis
bark cismin sarhaddinds (Stounli dalgalart) yayila bilarlar.

Lovhoalords Lemba dalgalar1 va enino normal dalgalarin digor névlori yayilirlar. [2,3,4]. Bark cismin
maye ilo tomasi1 zamani yayilmasi vo izotrop material va kristallarda, dielektriklords, yarimkegiricilords vo
metallarda dalgalarin hom diiz soth boyunca, hom do oyri Xott boyunca yayilmasi xiisusiyyatlori
Oyronilmigdir. Bu mosalolor bir sira iglordo baxilmigdir. [2,4]. Burada osas yeri barkcisimli SAD
ceviricilarinin yaradilmasinin asasini togkil edan islar tutur [1].

Ogar 6ziil pyezoxiisusiyyato malikdirss, onda paylanma siirati sothdoki vo ona yaxin elektriki

soraitdon asihdir. SAD sirotlorinin  nisbi  forqiii AV /V =(V, —V)/V elektriki qisaqapanmus

(metallagdirilmis) Vi, Vo goroksiz V sothi verilmig istiqgamatds dalgalar {igiin 6ziiliin materialinin miithiim
effektivlik xarakteristikalarindan biridir.

Elektromexaniki slago amsali K, = v2AV /V kimi ifads olunur.

SAD-1 hoyacanlandirmaq tiglin pyezo Oziildo oksor hallarda kegirici elektrodlu gqarsi-qarsiya
goyulmus daraglar sistemini oks etdiron garsiligh oxlu seviricilardan istifads olunur. (sokil 1).
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Sokil 1. Qarsiligh oxlu ¢eviricilor

Elektrodlarin say1 hor torofdo 20-yo godor ola bilar. Elektrodlarin sokli fotolitoqrafiya iisulu ilo
yaradilir. Eyni polyarligh elektrodlar aras1 masafo borabar uzunluglu akustik dalgalarla (toxminan 10 mkm)
verilir. Qurgu ya gegikdirici xott formasinda ya da durgun dalga rezonatorlar1 formasinda konstruksiya edilir.

Qarsiligh oxlu ¢eviricilorin kdmayi ilo ham elektrik signallarin akustik dalgalara, hom do oksins bu
dalgalarin enerjisinin elektrik signalina ¢evrilmasi hoyata kegirilir.

Hor bir elektrodlar sobokasi elektrodlarin d-addimu, a- eni vo L-uzunlugu ilo xarakterizo olunurlar.

Umumi halda bu parametrlor gofosin uzunlugu boyunca dayiso bilor. Qofoslor arasma f tezlikli
dayison gorginlik verilon zaman pyezoeffekt yolu ilo o6ziiliin sothindo fazada sothi dalgalarin
hoyacanlandirilmasina sabab olan isaraco periodik dayison mexaniki garginlik amala galir.

Iki oks istigamotdo SAD-1n yayilmasi bir gayda olaraq arzu olunmazdir. Bu ¢evrilmo zamani birbasa
itginin ikigat artmasina sobab olur. Bunun aradan qaldirilmasi iigiin biristigamatli g¢eviricilordon istifads
olunmasi toklif olunur. Lazim olmayan istigamotds dalgalarin yayilmasi hamginin 16vhonin Konarlarinda oks
etdirilmasina (qaytarilmasina) sobob olur ki, bu da qurgunun xarakteristikalarinin tohrif olunmasina gatirir.
Oksetdirilmanin tosirinin aradan qaldirilmasini saskegiricinin uclarinda dempfirlayici qatin daxil edilmasi ilo
oldo etmok olar.

Oxlarmn saymi (N) artirmagqla qarsiligh oxlu geviricilorin segiciliyini oshomiyyatli dorocads artirmaq
olar.

SAD- rezonatorlar. Hocmli pyezorezonatorlarda raqgs sisteminin yiiksok davamligi akustik enerji
vibratorunun hocmindo oksetdirmo mexanizminin effektivliyi sayosindo tomin edilir. Umumi halda
oksetdirici kimi pyezoelementin biitiin sarhoddi ola bilor. Rezonatorlarin keyfiyyoti shomiyyatli doracads
onun sathlarinin islonma keyfiyyati ila toyin olunur. Ilk névbads onun miistoviliyi, hamarligi vo miistovi
paralelliyi ilo. Xiisusi halda yiiksok giymotli davamliliq ( Q=10°) almaq tgiin 16vholorin miistovi
paralelsizliyi onun galinliginin 0,1%-don az olmamalidir.

SAD rezonatoru molumdur ki, rezonans boslugunda itginin qarsisim1 almaq {iglin on azi iki
oksetdiriciys malik olmalidir.Enerjinin bosluga daxil vo Xaric edilmasi garsiligh oxlu ¢eviricilorin komayi ila
hoyata kegirilir. Birgirisli SAD rezonatorlarda enerjinin daxil vo xaric edilmasi funksiyasini bir ikifazli
qarsilight oxlu gevirici yerins yetirir (sakil 2,a). Ikigirisli SAD rezonatorlarda isa garsiligh oxlu ¢eviricinin
biri generasiyani, ikinci iso akustik dalganin gobulu vo onlarin elektrik signalina ¢evrilmasini tomin edir
(sokil 2,b)

i e
TS

Sakil 2. SAD iizorinda rezonatorlar: a) birgirisli rezonator; b) ikigirisli rezonator; 9- aksetdirici
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SAD iizarinda rezonatorlu vericilar.

SAD iizarinds rezonatorlu vericilorin kostruksiyasinda har {izds aktiv sathin sonunda yiiksok tortibli
spektrda siialanmani markoazlogdiron oksetdirici difraksiya gsobokasi formallagdirilir. Ondan cihazin moarkozi
istigamatinds dalgalarin oks olunmasi bas verir vo bunun naticasinds durgun dalgalar formalasdirilir. Hossas
Vo aktiv elementlar giiclonmo omsalina avtomatik nozarst edon giiclondirici ilo birlikde miisbat oks alage
dovrasini togkil edir. Bu da rezonans sartinin saxlanmasina imkan verir.

Siialandirict vo gobuledici elektrodlar arasinda paylanma middotinin doyismasi ®, rezonans
tezliyinin doyigsmasine sobob olur. Rezonans tezliyi asagidaki formula tizra hesablanir:

l_E‘uksetdi:ici i—:\ Sksetdirici
LU quﬂm il uﬂj‘

Sakil 3. SAD iizarinda rezonator tipli verici

Burada: ¢ -faza stirismosi, n- hayacanlandirilan qurgunun némrasi, 7 - 6lgiilon kamiyyastin tesirindon asili
olan gecikdirmo muddatidir.

SAD iizarinda gecikdirici xatt asasinda vericilar.

SAD iizorinda bu tip vericilordo hayacanladirilan doyiinmolorin tezliyi geyd edilir, gecikma
naticasinds bag veran faza stirlismasi iso dlgtliir. Gecikdirici xottin konstruksiyasi 6ziinda iki eyni elementi
birlogdirir. Bu da homin 6ziildo hassas elementin yaxinliginda yerlogon etalon elementin konstruksiyaya
alava edilmosi imkanini verir.

SAD-1n yayilmasi zamani siialandirilan vo gobul edilon signallar arasindaki faza siiriismosi asagidaki
ifads ilo toyin olunur:

@ = 2I1f t,

burada t- 6ziildo elektrodlar arasinda dalgalarin yayilma midditidir. Bu ifadani belo do gevirmok
olar:

@ = 211f, !
Vv

Burada | va v &lgiilon kamiyyatin tosirindan doyisen yolun uzunlugu vo siiratdir. Iki gecikdirici xotli

qurgu tgiin fo-in qiymati geyd olunur.
—p
Azad tezlik |

silzmgaci

r—.

l Dssﬂi}.ratu:u:r
—— TTducu Tducy——
I | elektron aktiv
saha saha

- -

Sakil 4. SAD iizarinda gecikdirici xatt asasinda verici
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Etalon va hassas kanallarin ¢ixis signallarinin comlonmosi tigiin adston analoq vurucusundan istifads
edilir.

SAD iizarinda temperatur vericilari

Hesablamalar gostorir ki, SAD figiin birinci tortib tezliyin temperatur omsali, pyezokvars iigiin

5.10° K™ —2o ¢ata bilor. Bu, SAD cihazlarma yiiksok hassashqli temperatur vericisi kimi
baxmaga imkan verir.

SAD- termovericilorinin yaradilmasi zamani onlarin totbiq dairesini mohdudlasdiran bir sira
prinsipial ¢atinliklor bas verir. Onlardan biri elektron hoyacanlandirma sxeminin yerlosdirilmasi problemi ilo
olagadardir. Nazoro alsaq ki, is¢i tezliyin yiiksok oldugundan, adaton 100 Mhs vo yuxari, generator bilavasito
SAD strukturuna yaxin yerlosdirilmolidir. Bu da tempetatur hoddini oksor hallarda 100- 120°C-ya godor
mMmohdudlasgdirir. Vericini diferensial sxem iizro qurduqda is¢i temperatur diapazonunda dayaq SAD
generatorunun stabillosdirilmasi problemi ils garsilasirsan.

SAD generatorlar1 temperatur stabilliyino goro halo ki, hocmli akustik dalgalar tizorindoki
generatorlardan geri qalir.

SAD iizorinds termovericinin reallagdirilma niimunasi sokil 5-do gostorilmisdir.

Verici konstruktiv olaraq alt sathi ilo nazarat olunan obyektls slago yaradan SAD —geviricili kvars
Oziilo malikdir. SAD- vericisi helium gazi ilo doldurulmus germetik hacmds yerlagdirilir. Elektron sxem ila
birlosma isa ¢ix1s naqili vasitasi ilo hayata kegirilir.

£ Ap(X)

}02()"')
) S I

o))

l b af L2

Sakil 5. Faz ¢ixisli SAD vericilarinin sixemlori
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PE3IOME
UCCJIEJOBAHHUE NEPEJATUUKOB IIOBEPXHOCTHBIX AKYCTUYECKUX BOJIH
Hamazoe A.M., Hazuesa C.®., I'apaxanoe M.H.

Knroueevie cnosa:: noeeprocmenZ aKycmuquKuL?, Nbe30pPe30HAaHC, nb€3’0361)¢61<m, nbesoafzekmpultecxuﬁ, usomponnbld.

B pa60Te PacCMOTPEHBI IMbE30PE30HAHCHBIC MNEPEAATINKU, IMOCTPOCHHBIE Ha OCHOBE nLesoHpeo6pa303aTeneI71 Ha
TMOBEPXHOCTHBIX AKYCTHYECKHX BOJIHAX. Taxxe OBLIH MpUBEACHBI NPUHIUIIBI O4YUCTKH, 06H_[I/Ie XapaKTEPUCTUKNU M CXEMBI
NEPEAAaTYUKOB MMOBEPXHOCTHBIX aKYCTUYCCKHUX BOJIH U pACCMOTPEHBI BOIIPOCHI UX IMPAKTUYCCKOTIO NPUMECHEHUS.

SUMMARY
RESEARCH OF SURFACE ACOUSTIC WAVE TRANSMITTERS
Namazov A.M., Naghiyeva S.F., Garakhanov M.N.

Keywords: surface acoustic, piezoresonance, piezoelectric, piezoelectric, isotropic.

Piezoresonance transmitters based on piezoelectric converters based on surface acoustic waves are considered in the work.
The principles of cleaning, general characteristics and schemes of surface acoustic wave transmitters were also given and the issues
of their practical application were considered.

PEIIEHUE YPABHEHUS KJIEMHA-®OKA-TOPJIOHA JIJ1S1 IOTEHIIAAJIA
PO3EH-MOPCA B CBA3AHHOM COCTOAHUU

Kyamuesa I'T"., MesaukoBa S1.K., Adayaosa U.H.

Cymeaumckuii 2ocyoapemesennulil yrusepcumem, Cymeaum, Azepbaiiodican
Cymeaumckuii 2ocyoapcmeennblil mexnudeckuil konnedsc npu CI'Y, Cymeaum, Azepbaiioxncan
quliyeva_gulnara@inbox.ru

Knrouesvie cnosa: nomenyuan Poszena-Mopca, memoo Huxugpoposa-Yeaposa, cnexmpanvras
3a0aua.

BonnoBast ypaBHenus Kieiina-®oka-I'oprona(K®I') BecbMa 3 peKTHBHO OMUCHIBAECT OECCITUHOBBIC
CKAJISIPHBIC ¥ TICEBJOCKANSPHBIC YACTHIIBI, COCTABHBIC YACTHIIbI, TAKUX KaK MU-Me30H,0030HXwurrca u T.1..B
HAayYHOW JIUTEpAType C HCIOJB30BAHHEM PA3IMYHBIX METOJOB pemeHus ypaBHeHuss KOI'c ¢usmdecknmu
MOTEHIMAIaMH CYIIECTBYET PSIIl MHTEPEeCHBIX paboT[4-8].

B Hacrosmed craTbe paccMOTpUBAETCA Clly4ai, KOIrZJa B3aWMOJICHCTBUE HEIOCTATOYEH JUIS
CO3/IaHus Tap YacTUlla-aHTHYacTuIa B noreHuane Posena-Mopca. [Ipu atom B ypaBuennun KO®I' ynaercs
00paboTHIBaTh YaCTHLBI C HYJEBBIM CIHHOM C YacTULEH C MOJy-LEJbIM CIHHOM IIPH HHTEHCHBHBIX
BHEILIHUX IOJISIX, YTO IO3BOJIIET IPUMEHATh ypaBHeHHe J(upaka. Ilorennnan PozeH-Mopca urpaer BaxxHyro
pOJb B aTOMHOM, MOJIEKYJSIPHOW M XUMHUYECKOW (PH3MKe, MOCKOJIBLKY OHAa MOKET OBITh MCIIOJIb30BaHA IS
ONMCAHMS MOJIEKYJISIPDHBIX KoJeOaHMA M [UIA MOJYyYeHHs SHEPreTHUECKUX CIHEKTPOB JIMHEHHBIX |
HENMHEHHbIe cucTeMbl. OH TakkKe SBISETCS OJHUM M3 NMOTEHLUUANbHBIX KaHIUIATOB, UCIOIb3YEMbIX IpU
OIMMCAHNU COOCTBEHHBIX (PYHKIMH W SHEPTETHUECKHUX CIIEKTPOB YEpKaHHsI KBAPKOB B aJIpOHE B KBAHTOBOU
xpomonuHamuke. [lorenmman Posen-Mopca ¢ TpuroHomerpuuyeckod (yHKIHMEH HMeEeT NPUMEHEHHH B
00BSICHEHHH XapaKTepa KBapK-TJIIOOHHOW AMHAMHMKH B KBAHTOBOH XPOMOJMHAMHUKE.

Kak u3BectHO, MoauduIInpoBaHHbIN oTeHIMaN Po3erna-Mopca onpenensercs B Buje [7]:

V(r) = Vi V,sinh(ar)
cosh?(ar)  cosh?(ar)
3neck V;, V, omnpenemnsior riyOuHy MOTEHIMANA U o TTapaMeTpbl SKpaHUpoBaHus. [ cKalsipHOTO

)

S(r) u Bexkroproro V(r) norenmmanoB ypasHenue K®I' B aromMHbIX equnnnax (72 =C=1) B chepuueckoii
CHCTEME KOOPJIMHAT ONPEACIISACTCS B BUIE:

[+ (M +s0F lutr.6.0) = [E-V () Pu(r.6.0). @
rme M — macca Mokos CKaJsipHOW 4acTuIpl, E — 3Heprust pensiTMBUCTCKON vacTuibl. B ypaBHenuu (2)
BONTHOBYIO (pyHKIMIO Y(r,0,p) B chepruueckoii CHCTEMe KOOPANHAT MOXHO B3STh B CIIeAyIOIIEei hopme:

Yo (1, 0,9) = Z%(r)\ﬁm 0,9), ©)

3aech Y, (0,0) aBasercs chepruyeckn rapMOHNYECKOH QyHKIHUEH.
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IMoacraBnss Gpyukuuto (3) B ypaBHenue (2), paauaibHoe ypaBHeHne K®I' MoxHO mepemnucath B
CIICAYIONIEM BHJIE:
L(L+1)
2

X"(I’)+[E2—|V|2—2(MS(r)+EV(r))+(\/2(r)—52(r))> : }X(S)zo. )

Hns pemenust ypaBHenus (4) mo meronmy HwuxmdopoB-YBapoBa MBI BBOJMUM HOBBIE ITEPEMEHHYIO
s =sinh(ar), Torma momy4mm:

i:ii:acosh(m)iza 1+ 22 1
dr drdz dz dz
) ) (5)

d
— =1+2%)a’ — + a1
dz dz
Teneps yuutsiBast (5) B (4), TOr/Aa HOXYy4UM:
d? dy(z
L+ 2%)a? = 1(2) + AN
dz dz
1(1+2)
arcsinh?(z)
YpaBHenue (6) mociie IpOoCTHIX YIPOIIEHNH MOKHO TTEPEeNnncaTh B BUJIE:

<1+ 22)/’(2) +27'(2) +% [E2 ~M?-2(MS(2)) +EV (2))+

+[E?-M?—2(Ms(2) + EV (2))+ (V> (2) - $°(2) - }((Z) -0 )

(1 +1)e®
arcsinh?®(z)

+(V2(2)-5%(2))- }((z) -0. W

[Moncrasisist HOBYIO Tiepemennyto Z =SiNh(ar) B BeIpaxkenue, s noteHimana Posena-Mopca
TOT' /1 TTOTYIUM:
Va2 ®
1+2° 1+7°

Temneps KpaTKO MpoaHATM3UPYEM MOBEICHHE MOTEeHIHANA. JJIsT HaXOXKICHHS CBSI3aHHOTO COCTOSHUS
HEOOXOMMO HANTH MEUHUMYM TOYKHU norenumana uz yeaosus dV/dz = 0. [Morenuuan (8) B ciyuae V, >0

V, VPV
—44+———=>0.
V21 V2

C npyroii CTOpOHBI H3BECTHO, YTO YPOBHH JSHEPrUd CBA3aHHBIX COCTOSHUIM, B OCHOBHOM,
OMNPECISAIOTCS TOBEACHUEM 3(PQPEKTUBHOIO TIOTCHIMAJIA B PETMOHE BOJM3W MUHUMAJIBLHOW TOYKH

V(z)=

6YZ[CT HUMCTb MUHHUMYM B TOUKC

(9)

noreHnmana. J{ist 5Toro Mbl BBEIEM HOBYIO IIEPEMEHHYIO B BUne X = Z — Z;, u mpeobpasyem 1/arcsin h2(z)
B CJIEIYIOIIMI BU/I;
1 | Co+Cy(X+2g) +Cy (X + Z5)?
arcsin h?(z) 1+(zo +X)?
Teneps pasnoxkum mnpaByto ctopony ypaBHeHus (10) B psu Teiinopa BOim3u Toukdn X=0 u CpaBHUM
nonyuennoe ¢ (11), Torna st ¢y, €, U C, MOIyYaeM:

(10)

3x? 22 -2)z 1
Co = 1 2 . h4 - 5 ( 2 )_03 + . hz (11)
(1+2zg)arcsinh®(zg) /22 +1-arcsin®(z,)  arcsin h*(z,)
2 J—
_ 4z5 -2 B .6204 ’ (12)
Jz2 +1arcsinh3(z,)  aresin h*(zy)
1 3 3z, (13)

G = h2 i h(z) [,2 C 13
arcsinh?(z)  arcsinh®(z)) /22 +1arcsin h®(z,)
Ioncrasmss Berpaxennu (11-13) B ypaBaenue (7) nmeem:
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1+22)7"(2) + 27/ (2) +i2[E2 ~M2-2(MS(2)+EV (2)) +

+(V2(2)-S2(2)) - M

B ypaBnenwne (14) MBI BBOOUM HOBBIE 0003HadeHHUsS YTOOBI MepenucaTh auddepeHnnairHoe ypaBHEHUS B
00JIee KOMIIAKTHOM BUJIC:

(co+ciz+c,z 2y lx(z2)=0 (14)

6= \/czl(l +1)—E2;2'\"2 , (15)
B2 =|(|+1)(c0—c2)+2\/<>(?'\"), (16)
Y= 2\’1('2; M) _caq+y). (17)

Hns pemenns ypaBuenus (14) meromom Hukmdoposa-YBapoBa HeoOxoamMo mpeobpa3oBaTh K
THIIEPreOMETPHUECKOMY YPaBHEHUIO, KOTOPOE UMEET BHI:

R O a(s) _
x"(s)+ o(s) " (s)+ 52(5) x(s)=0. (18)

VYuureiBas Beipakenus (15-17) B ypaBaenue (14), momydaem:
(1+z2)z"(z>+zz'(z)—[ 27 j (2)=0. 19)

Urobs1 ypaBHeHuio (19) mpunate hopMy ypaBHEHHS (18) BBEJIEM HOBYIO IepeMeHHyl0 Z=IS. B
clieicTBUM U3 ypaBHeHUs (19) nonquM'

KO- O [B +isy?+(1-5D)e% J(9) =0 (20)
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XULASO
RAZEN-MORSE POTENSIALI UCUN KLEIN-FOK-QORDON TONLILINiN BAGLI DOVLOTDO HOLLI
Quliyeva G.H., Malikova Y.K., Abdulova I.N.

Acar sizlar: Rozen-Morze potensiali, Nikiforov-Uvarov metodu, spektral masala.

Bu isdo bagli vaziyyotlor ligiin Rosen-Morse potensialinin morkazdongagma hissasi voziyystinds yaranan ¢atinliklori
aradan galdirmaq tigiin ugurlu sxemdon istifado edarak, doyisdirilmis Klein-Fok-Qordon tenliyinin halli tapilir. Orbital kvant sayinin(
| = 0) ixtiyari doyeri tiglin enerjinin 6z dayarlori vo miivafiq radial dalga funksiyalari miiayyan edilir.

SUMMARY
SOLUTION OF THE KLEIN-FOCK-GORDON EQUATION FOR THE ROSEN-MORSE POTENTIAL
IN A BINDED STATE
Gulieva G.H., Melikova Y.K., Abdulova I.N.

Key words: Rosen-Morse potential, Nikiforov-Uvarov method, spectral problem.

In this work, using a successful scheme to overcome the difficulties that arise in the case of the centrifugal part of the
Rosen-Morse potential for bound states, a solution to the modified Klein-Fock-Gordon equation is found. The energy eigenvalues
and the corresponding radial wave functions are determined for an arbitrary value of the orbital quantum number(1l=0)
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ENERGETIKA UCUN YENIi MATERIALLAR — MAQNIT TOPOLOGI iZOLYATORLAR
MnBizTe4(Bi2Teg)n n=0, 1, 2...

Abdullayev N.A., Oliquliyeva X.V.

Fizika Institutu, Baki, Azorbaycan
Sumgqayit Doviat Universiteti, Sumqayit, Azorbaycan

Acar sozlor: termoelektrik ceviricilor, Zeyebek efekti, termogenerator, soyuducu, topologi izolyator,
spintronika, ifratkegiricilik.

Onanavi enerji manbalarinin tadricon tiikkenmosinin vo onlardan istifads zamani otraf miihits kiillii
miqdarda vurulan ziyani1 nozars alaraq, diinyanin inkisaf etmis 6lkslorinds ekoloji cohatdon tomiz alternativ
(barpa olunan) enerji manbalarindon (giinas, kiilok va biokiitle enerjisi, kigik su elektrik stansiyalari, termal
sular) genis istifado olunur. Burada olave termoelektrik ¢eviricilori do nazors almaq lazimdir. Termoelektrik
hadisalar — elo bir xadisalordi Ki, temperatur forginin elektrik potensiali vo ya torsins elektrik potensialinin
temperatur forqi yaratdigi bir hadisadir. Termoelektrik ¢eviricilorin ig prinsipi Zeyebek effektino osaslanir.
Zeebeck effekti ondan ibarotdir Ki, forqli kegiricilordon ibarst gapali dovrado tomas noqtolori miixtalif
temperaturlarda saxlanilarsa, termo-elektrik haroakat qiivvasi yaranir.

E=a(T -T )= aAT, burada o — Zeyebek omsali.
2 1

Termoelektrik geviricilor genis totbig olunur:
1. Termogeneratorlarda,
Renewable 2. Soyuducularda — avtomobillordo vo fotodetektorlarda istilik
kiiylorin saviyyasini azaldmaq iigiin
3. Temperatur 6lgiilordos kriostatlarda termocitlorin istifadasinda.
Son zamanlar miioyyan edilmigdir ki, MnBi,Te, tipli birlosmalor
termoelektrik ¢eviricilor iiclin perspektivli materiallar hesab edilo biler

[1].

Odabiyyat
1. [1]. H. Zhang, C. Q. Xu, S. H. Lee, Z. Q. Mao, and X. Ke. Thermal and thermoelectric properties of an
antiferromagnetic topological insulator. Phys. Rev. B, Vol. 105, Iss. 18, 184411 (2022).

PE3IOME
HOBBIE MATEPHAJIBI AJ151 DHEPTETUKU - MATHUTHBIE TOIIOJOI'MYECKHUE U30JIATOPBI
MnBi2Te4 (Bi2Te3)n n=0, 1,2 ...
Abdullayev N.A., Oliquliyeva X.V.

Kniouesvie cnoea: mepmosnekmpuueckue npeobpazosamenu, d@pgekm 3eebexa, mepmozenepamop, XOA0OUNbHUK,
MONONOSUYECKUTI US0NAMOD, CHUHMPOHUKA, CEEPXNPOBOOUMOCTIb.

HoBble MarHutHble TOmoONOrnueckue wusomsatopel MnBi2Te4(Bi2Te3)n n=0, 1, 2.. MOXHO paccMaTpuBaTh Kak
NEPCIEKTUBHBIC SHEPreTHUecKre MaTepuanbl 10 TpeM NpuYMHaM. Bo-TepBbIX, €ro MOKHO HCIOJIL30BaTh B TEPMONApax Kak
TEPMODJIEKTPUUECKUI MaTepHai, BO-BTOPHIX, ABIDKCHHE HOCHTENeH 3apsima 0e3 HMOoTepb SHEPTHH Ha IOBEPXHOCTHBIX YPOBHSX
AQHAIOTHYHO CBEPXIPOBOJMMOCTH, B MEKTPHIECKUX NMPOBOJAAX, B-TPETHHX, OJIarofapsi HATMYUIO CHHH-TIOIIPU30BAHHBIX TOKOB Ha
MIOBEPXHOCTHBIX YPOBHSX. €r0 MOXKHO HCIIOJIB30BaTh B HOBOM 00JIACTH 3JIEKTPOHUKH — CHHHTPOHHKE.

SUMMARY
NEW MATERIALS FOR ENERGY — MAGNETIC TOPOLOGICAL INSULATORS MnBi2Te4(Bi2Te3)n n=0, 1,2 ...
Abdullayev N.A., Aliguliyeva Kh.V.

Keywords: thermoelectric converters, Zeyebek effect, thermogenerator, refrigerator, topological insulator, spintronics,
superconductivity.

New MnBi,Te,(Bi,Tez), where n=0, 1, 2 ... magnetic topological insulators can be considered as promising materials for
energetics for three reasons. Firstly, it can be used in thermocouples as a thermoelectric materials, secondly, due to the movement of
charge carriers without energy loss at surface levels similar to superconductivity, it can be used in power lines, and thirdly, due to the
presence of spin-polarized currents at surface levels it can be used in a new field of electronics - spintronics,.
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JTUAJTEKTPUHUECKHUE CBOMCTBA KPUCTAJIJIOB Znln,Se,
MamenoBa I/I.A.l, Jsxaxanrupau 3.A.1'2, Ammane D.I. l, Mamenos T.F.l,AﬁnmeaeB H.A.'?
lHHcmumym @usuku, baky, Azepbatiosxcan

2 Bakunckui 2ocyoapcmeeHublll yHusepcumem, baky, Azepbatioscan
irada_mamedova@yahoo.com

Knrouesvie cnosa: ousnexkmpuueckas pynxyust, Koogpguyuenm noanowgenus, ZnlnSe,

Hamu mosydeHsl ¥ OXapaKTEpHU30BaHBI METOJAMH DPEHTI'CHOBCKOW AM(pakiuu W pamMaHOBCKOH
CIEKTPOCKONHHU KPUCTAJIIBI A€(DEKTHBIX XaJIbKOMUPUTOB ZNnlIn,Se,. Ab initio pacdeTsl 3IeKTPOHHBIX, B TOM
YUClie€  ONTHYECKUX CBOMCTB mpoBojauiauch Ha ocHoBe DFT ¢ wucmonp3oBaHuem — MeTojia
MOJIHOTIOTCHIIMATIBHBIX JIMHEAPU30BAHHBIX JIOMOJHEHHBIX TUIOCKUX BoJH (FP-LAPW), peanu3oBaHHOTO B
komxe Wien2K. s SKCIEPUMEHTAIBHOTO HM3YYEHHS] ONTHYCCKHX XapaKTEPHUCTHK IMOJYITPOBOJIHUKOBBIX
coemuHeHuit  ZnIn,Se; Oblda  HCIONB30BaHA  CIEKTpalbHAs  DIUIMIICOMETpUA. PaccuMraHHBIE U
AKIICPUMECHTAIBHBIC JICHCTBUTEIIBHBIC U MHUMBIE YaCTH JUAJIEKTPHUECKON GpyHkimu Znln,Se, mokazaHel Ha
pucynke. OCHOBHBIC TIMKU PACCUMTAHHOW JCHCTBUTEIIFHON M MHUMOW YacTH PacrojIOXKeHbl okoio 2.8eVu
5.0eV, coOTBETCTBEHHO.
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Puc.Paccuumannvie u sknepumenmanvHule OeticmsumenbHble U MHUMble Yacmu
ousnexmpuyeckoul ¢pyukyuu Znln,Se,.

Wzmepens! u paccunTanbl KO3)(UIMEHT MOTJIOMEHHS ¢/, TIOKA3aTeJI MPEIOMIIEHHUS] N U SKCTUHKLIUU
K,3Ha4eHHs1 KOTOPBIX CPABHEHBI C JIUTEPATYPHBIMHU JaHHBIMH.

[IpencraieHsl pe3ynbTaThl HccieqoBaHus (POTOMOMUHECHIEHIINY B IIMPOKOM HHTEpBAJie TEMIEpaTyp
ot 10K nmo 300K ZnIn,Se,. B cnextpe ®JI Briepble 0OHapyx)eHa mojoca ¢ MakcumMyMoMm ipu 725 am (1,71
3B) € xopoTkOBONHOBBIM TutedoM Tipu 685 M (1,813B) u MeHee MHTEHCHMBHAs WMHGpaKpacHas MIUPOKas
noyioca ¢ Mmakcumymowm mipu 896 um (1,39 3B).

MeTo/10M CIeKTpalbHOW AIUTMIICOMETPUN HM3MEPEeHbI, & Takke MmerogoMm ab initio paccuutaHbl

K03 PHIIMEHT TOTIIOMIEHNS (@, TIOKA3aTeNn TPETOMIICHHs N U 3KCTUHKIMKH K ZNnIn,Se,, 3HaYeHHsT KOTOPBIX
CpaBHEHBI C JINTEPATYPHBIMHU TaHHBIMH.

XULASO
Znin,Se; KRISTALLARININ DIELEKTRIK XUSUSIYYOTLORI
Mommadova 1.A., Cahangirli Z.A., 9lizada E.Q. 1, Mommadov T.Q., Abdullayev N.A.

Udulma amsalie, sindirma n va ekstinksiya k omsallar1 spektral ellipsometriya metodu ilo dlgiilmiis vo ab initio metodu ilo
nazari olaraq hesablanmigdir. Alinmus noticolor adabiyyatdak: qiymatlorlo miiqayiss edilmisdir.

SUMMARY
DIELECTRIC PROPERTIES OF ZnIn,Se4 CRYSTALS
Mamedova I.A., Jahangirli Z.A. ,Alizadeh E.G. , Mamedov T.G., Abdullaev N.A.

By using the spectral ellipsometry method was measured and using the ab initio method was calculated the absorption
coefficient ¢, the refractive indices n and extinction indices k, the values of which were compared with literature data.
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IV BOLMO

ENERGETIKA IXTISASLARI UZRO KADR HAZIRLIGINDA TOBiOT FONLORIN
TODRISININ AKTUAL MOSOLOLORI

FIZIKANIN TODRISINDO NUVO ENERGETIKASI VO ONUN PERSPEKTiVLORI
MOSOLOLORININ QOYULUSU METODIKASI

Qurbanov M.M., Zeynalov H.I., Qarayeva E.S

Sumqayit Doviat Universiteti, Sumgay:¢, Azarbaycan
mammadov_fuad@bk.ru

Agar sozlar: niiva reakiyasi, zoncirvari reaksiya, béhran kiitlosi, magnit hidrodinamik generator
(MHD).

Hazirda energetika problemi fiziklorin garsisinda boyiik masalalor qoymusdur. Niiva fizikasi, plazma
fizikas1 vo bork cisim fizikasi, kvant fizikasi vo fizikanin basqa sahalori enerji problemina hiicum edon giiclii
bir cobho yaratmisdir. indi atom elektrik stansiyalarinin (AES) istehsal etdiyi elektrik enerjisi imumi enerji
hacminin 16 % - ni toskil edir. Bu iso har il 400 milyon ton nefts gonast etmok demokdir.

Niivo reaksiyasii ilk dofo 1919 — cu ildo ingilis alimi E.Rezerford aparmisdir. Rezerford azot
niivasing enerjisi 7,7 MeV olan a — zarraciklorlo tosir edon zaman o — zarraciklori udan azot niivasi araliq
niivaya, ftorun ¢F*® izotopunun niivesine gevrilirve bu niivads dayanagsiz oldugu iigiin 6ziindon bir proton
buraxmagla oksigenin %0 izotopunun atom niivesine c¢evrilmisdir. Beloliklo, insan iradesilo bas veran vo
tarixi olaraq ilk hesab edilon niivo reaksiyasi

YN+ %He — 0+ 1H
soklindo bas verir. Rezerford bu reaksiya ilo eyni ¢evrilmo reaksiyalarmin alinmamasinin da mimkiin
oldugunu gostardi.

Niivo reaksiyalari, neytronun kosfindon sonra daha siiratlo aparilmaga baslamigdir. XX asrin
otuzuncu illorinds bir ¢ox alimlar transuran elementlarinin fiziki xassalorini Gyronorkon onlari tobii urani
neytronlarla stialandirmagqla alirdilar. 1938-1939- cu illards alman alimlori O.Han vo Strasman stialanmig
uranin torkibini Gyranarkon orada bariumun oldugunu miiayyanlogdirmisdir.

Mendeleyevin dovrii sisteminin ortalarinda yerlogson bu elementin yaranmasi, sonralar neytronlarin
tasiri ilo Uran-235 elementinin iki yeni niivaya (galpays) b6liinma Xassasine malik olmasi ils izah edildi.

Uran niivasinin spontan (6zbasina) boliinmasi 1940 - c1 ildo sovet fiziklorindan Peterjak vo Frolov
torafindan tocriibi kosf edilmisdir.

Neytronlarin tasiri ilo uran niivasinin boliinma reaksiyas1 belo sskilda gedir:

n+235U0 — 122s + 2Rb +2 {n
2381 izotopu iso neytronu udaraq basqa bir rad10akt1v elemente cevrilir.

B
2387 + In — 239U 5 239Np—> 239py

Plutonium — 239 radioaktiv olsa da, nlsbatan dayanmiglidir. Hesablamalar gostorir ki, uran niivasinin
iki hissays boliinmoasi zamani galpanin kinetik enerjisi soklindo toxminan 200 MeV enerji ayrilir. Bir
kilogram uran atomunun biitiin niivolari boliinarss, onda ayrilan enerji iki min ton komiir yananda alinan
enerjiys borabor olur.

235U — niivesinin boliinmo reaksiyasina baxsaq gorerik ki, bu zaman slava neytronlar da buraxilir.

Bolunma zamani yaranan va ikinci neytronlar adlanan bu neytronlarin say1 har bir niive boliinarksn
birdon ti¢a gador olur. Homin ikinci neytronlardan sonraki niivalerin boliinmasinds istifads edilir. Bu
bolinma zamani daha ¢ox miqdarda neytronlar yaranir. Bu qayda ilo neytronlarin miqdar1 vo bunlarla
birlikdo boliinen niivalorin miqdar1 va eloca do ayrilan enerji getdikca artir.Biitiin bu hadisalor oldugca
stirotlo gedir. Belo niivo reaksiyasina zoncirvari niivo reaksiyasi deyilir. Zoncirvari reaksiyanin bas vera
bilocayi miioyyon minimum kiitlo vardir ki, ona bohran kiitlasi deyilir. Uran — 235 va ya plutoniumun 239
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pargalarmin kiitlasi bohran kiitlosindon ¢ox olarsa, hamin nvalarin par¢alanmasi zamani gedon zancirvari
niiva reaksiyasi gliclii partlayisla miiayyan olur.

Agir niivalordo gedon bu ciir boliinma reaksiyalari, atom reaktorlari adlanan qurgularda hoyata
kegirilir.

[k atom reaktoru 1942 — ci ildo moshur italyan fiziki E.Ferminin rohborliyi altinda Amerikada
yaranmugdir.Sovetlar ittifaqinda iso bu tipli ilk reaktor gérkomli sovet fiziki I.V.Kurcatovun rohborliyi altinda
1946- c1 ildo qurulmusdur. Bundan 8 il sonra 1954- cii ilds sovet ittifaqginda diinyada ilk dafa olaraq atom
elektrik stansiyasi (AES) iso salinmigdir ki, bununla da niive energetikasinin asas1 qoyulmusdur.

Dors prosesindo energetikanin miiasir problemlarindon danigarkon, ekoloji masalaloro do yer
verilmalidir. Bu halda ekoloji ¢irklonmonin qarsisin1 almagq {igiin daha tomiz sayilan istilik niivo reaksiyalari
Vo elaca do yasil enerjiya kegidin perspektivlori geyd edilmolidir.

Enerji probleminin hallinds yiiksok temperaturlu ifratkegirici materiallar,siini gevrilmo reaksiyalari
Vo yiiksok temperaturlu plazmanin totbigi ilo yaradila bilon magnit hidrodinamik generatorlar (MHD)
haqqinda da malumat verilmalidir.

9dabiyyat
1. Yohyayev R.K. Niivo energetikasi1 vo energetika. Baki, Azarbaycan Dovlot nasriyyati, 1984, 101 s.
2. Qurbanov M.M., Mommadov S.C., ismayllov R.M. Tatbiqi fizika. Sumqgayit, 2020, 203 s.
3. Qurbanov M.M., Qocayev M.M., Hasimova A.I. Fizikanm tarixi vo metodologiyasi. Sumqayit,2023, 208 s.

PE3IOME
SITEPHASI SHEPTETHUKA U EE HEPCHEKTHUBbBI METO1OJIOI MsI IIPOBJIEMHOM IIOCTAHOBKH B
IPEIIOJABAHUU ®U3UKHN
Typoanoe M.M., 3eiinanoe X.U., I'apaesa 3.C.

Knrouessie cnosa: soepuas peakyus, Yennas peakyus, KPUSUCHAS MACCA, MASHUMOLUOPOOUHAMUYECKUL 2eHEPAMOP.

B cratee mpencraBieHa nepBas pacCMOTpEHHas sSAepHas peakiys. bplio moka3zaHo, YTO CIIOHTAHHOE J€JICHUE sipa ypaHa
OBUIO SKCIIepUMEHTANBEHO 00HapyxeHo B 1940 roxy Ilerpsikom n @poIoBBIM, OTHUM N3 COBETCKUX (U3MKOB. [laHa peakuus neieHus
sIpa ypaHa MoJ IelicTBUEM HEUTPOHOB. PacueTsl mokasaim, 9To IpH paclICIUICHHH sIpa ypaHa Ha ABE YacTH BhiAessieTcs: okoio 200
Mb5B sHeprun B BHAe KHHETHUECKOW SHEPruu OCcKoika. Ecim Bee simpa 1 Kr aTroMa ypaHa pacIIernsTcs, TO BBIICIUBINASNCS YHEPTH
paBHA HEPTHH, BBLICISIIONICHCS IPH CKUTAHUHU ABYX THICSY TOHH YTIJIA.

SUMMARY
NUCLEAR ENERGY AND ITS PERSPECTIVES PROBLEM SETTING METHODOLOGY IN THE TEACHING OF
PHYSICS
Gurbanov M.M., Zeynalov H.I., Garayeva E.S

Key words: nuclear reaction, chain reaction, crisis mass, magnetohydrodynamic generator.

The article presents the first considered nuclear reaction. It has been shown that the spontaneous fission of the uranium
nucleus was experimentally discovered in 1940 by Petrjak and Frolov, one of the Soviet physicists. The fission reaction of the
uranium nucleus under the influence of neutrons is given. Calculations have shown that during the splitting of the uranium nucleus
into two parts, approximately 200 MeV of energy is released in the form of the kinetic energy of the fragment. If all the nuclei of 1
kg of uranium atom split, then the energy released is equal to the energy released when burning two thousand tons of coal.

ENERGETIKA iXTiSASLARINDA “QAZLARDA ELEKTRIK COROYANI” MOVZUSUNUN
TODRISi ZAMANI TOTBIQ MOSOLOLORININ QOYULUSU METODIKASI
Qurbanov M.M., Qocayev M.M., Salimova V.V.

Sumqayit Doviat Universiteti, Sumgayit, Azorbaycan
vefa_24@mail.ru

Acar sozlar: energetika, miistoqil bosalma, sarbast yolun uzunlugu, saha intensivliyi, plazma,
stiratlondirici, magnit hidrodinamik generator.

Miixtalif miihitlords elektrik coroyani mévzusu kegilarkon xarici sahonin boyiik qiymatlorinds Om
ganunundan konara ¢ixma halinin bas vermasi tocriibi olaraq geyd edilir vo onun bas verms Sobobi do nozari
olaraq izah edilir. Qazlarda elektrik coroyani zamani da belo hallarin bas verdiyi tocriibi olaraq geyd
edilmigdir. Bu ciir gaz bosalmalarinin neco yaranamsi, onun sobobi vo idaro olunmasi nozori
elektrotexnikanin maraqli masalolorindandir.
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Bu isdo biz qazlarda miistogil bosalma halinda xarici sahonin tosiri ilo Om ganunundan
konaragixmanin sarhad sortini géstarmays ¢alismisiq.

Qeyd etmok lazimdir ki, qazlarda miistaqil bogsalma hali an ¢ox seyroklogsmis qazlarda miisahido edilir.
Qabdaki qazin seyroklogdirilmasinin 6l¢li haddi A,<<d gotiiriiliir. Burada 4, - atomun sarbast yolunun orta
uzunlugu, d- gabin daxili divariin xotti 6l¢tsiidiir. Nozari olaraq gostorilmisdir ki, elektronlar ti¢iin sarbast
yolun orta uzunlugu, atomlar {igiin olan giymatdan bir godar boyiik olub, bels diisturla toyin olunur:

A=4/2 2, ; Beloalikls elektronlar ticiin do seyroklosma haddi, avvalds geyd etdiyimiz kimi 4, << d
sortini 6domalidir. ( nisbatan zaif seyroklosmo zamani)

Molum oldugu kimi xarici miihitdon tam izolo edilmis qaz ideal dielektrik olur. Qazlarda he¢ bir
sarbast yiikdasiyict olmur, hor bir elektron atomun miisbat yiikii ilo alagalonmis olur. Elektrik sahasinin tasiri
ilo elektronu aromdan ayirmaq olar. Lakin bu zaman sahonin giymati E > 10° VV/sm tortibinde olmalidir. Bu
ciir yiiksok sahslor laboratoriya soraitindo alina bilmir. Bu ¢oatinliyi ardan qaldirmaq {igliin qaz araliginda
sorboast yiikdasiyicilart siini yolla, homin aralig1 ultrabondvsoyi siialarla stialandirmagla yaratmaq olar ( bii
stialar radioaktiv vo ya kosmik siialar da ola bilor) . Bu ciir yaradilan qaz bosaldilmasi geyri-miistaqil
adlandirila bilar. Elektrik sahosinin ( E ) ki¢ik giymatlorinds i-ci hissaciyin iki ardicil toqqusma zamani
aldig1 enerji eid; E- godar olur. Bu enerji az olduqda toqqusma elastiki kiiralorin toqqusmasi kimi olur. ©gar
stiratlondirilmis hissaciyin toqqusmasi zamani verdiyi enerji eid; E-don az olsa , onda hissaciyin siirati artir.
Bu siirati v; _ ilo isaro etsok, ona tosir edon elektrik va siirtiinmo qiivvalorini belo yaza bilorik: F.=¢E vo
Fsi=wv; Burada p -siirtiinmo omsalidir. Hissaciyin siiratini bilmoklo, gaz daxilinds corayan sixliginin saha
intensivliyindon (E) asilligin1 tapmaq olar. Bu asilliq ionlasmis qazda Om qanununun diferensial formasi
olacaqdir (burada yiiklii hissociklarin konsentrasiyasi vo yiirtikliiyli xarici sahadon asili olmur). Elektrik
sahasi 0 zaman zoif hesab edilir ki, ei4; E- haddinin giymati atomlarin orta istilik enerjisindon (KT,-dan ) az
olsun. T, atomlarin temperaturudur.

Ogor eid; E >>KT, olarsa, 9; = %E onda asillig1 6danilmir. Bundan sonra Om ganunundan konara

¢ixma bas verir. E-nin kigik qgiymotlorinds verilmis hacm daxilinds yiiklii hissaciklorin toqqusmasi
naticasinds rekombinasiya da ustiinliik togkil edir. Bu halda bosalma corayaninin giymstindo doyma hali
alinir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, seyroklogmis qazlarda ionlasdiriciliq qabiliyyatino gors elektronlart an
aktiv hissacik hesab etmok olar. Ogor xarici sahanin giymati elo olarsa ki, A, E-hasili ionlagdirict potensialin
( vi )- giymatina yaxin olsun, onda elektronlarin atomla toqqusmasi qeyri-elastiki olur va noticado
hoyacanlanmig atomlar yaranir. 4, E > v; — olduqda olave yiikdastyicilar yaranir, naticads qazdan kegan
Corayanin qiymati Kasgin artir. Bu clir toqqusmalar zamani ion vo yeni elektron yaranir Katodlarda ion-
elektron emissiyasi naticasinds do elektronlarin say1 artir vo naticads miistaqil bogsalma bas verir. Bu halda
artiq xarici ionizatora ehtiyac qalmur.

Aparilan eksperimentlor naticosinds miisyyon edilmisdir ki, tozyigin giymeti 10°-10 mm c.st
olduga, miistaqil bosalma yarada bilon garginlik -100kv gadar olur. Nadir tabist hadisalorindon sayilan qiitb
pariltilarim1 da seyroklogmis qazlarda bas veron bogalma hadisalari ilo alagalondirmak olar.

Moalumdur ki gecalar aydin havada simal va conub enliklarinds 6ztine maxsus pariltilar olur.Homin
saholordon ¢okilon spektrlords azot vo oksigen xatlori tistiinliik toskil edir. Hidrogen vo helium xatlori isa
yox olur.Giinas sathindan golon siiratli elektronlar seli Yerin magnit sahosinin qiitblorinds daha sox yigilir.
Bu ciir bosalmalar atmosferin dah yiiksak hissasinda bas verir.

Bir masaloni do geyd etmok lazimdir ki, miistaqil bosalma halinda gazin ionlagmasi da kosgin artir.
Noticads maddonin plazma hali alinir.

Elektroenergetikada maddonin plazma halinin bir sira tatbiq saholori vardir, bunlara misal olaraq
plazma miharriklorini, maqgnit hidrodinamik generatorlarin1 vo istilik-niivo reaksiyalarinin aparilmasini
gostarmok olar.

Bu igsdo plazma temperaturunun siiratlondirici sahanin intensivliyindon necs asili oldugunu da
gOstormisik.

Belo ki, eid; E=KT, diisturuna uygun olaraq, agor yiikdastyicilarin sarbast yolunun orta uzunlugu iigiin
2;=10° sm, &;=1.6 10" kI, k=1.38 10 C/K vo E=10° V/sm giymotlorini gotiirsok , T, -iigiin -10° K giymot
almis olariq. Belo plazma yiiksok temperaturlu plazma adlandirilir. Lakin asag1 temperaturlu plazmalar da
vardir. Belo ki agor saho intensivliyinin giymati 108v/sm, 107 V/sm, 10° V/sm kimi gotiiriilorsa, bu sahalora
uygun yaranan plazma temperaturlar1 10’ K, 10°K, 10°K olacaqdur.

Bir sira qabagqeil dlkalords siiratli plazma axini ilo alagadar “ plazma reaktiv mitharriklori”

do hazirlanmigdir. Plazma siiratlondiricilorinds hissaciklorin stirati — 20000 m/san- 25000m/san
hoddins ¢atdirila bilir. Bu ciir plazma siiratlondiricilori  XX-asrin 50-ci illarindan sonra totbiq edilmaya
baglanmigdir.
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Onu da geyd etmok lazimdir ki, plazma axinindan istifado edilmoklo generatorlarda bir basa istilik
enerjisi elektrik enerjisino ¢evrilir. Bu qurgunun is prinsipi elektromagnit induksiya ganununa osaslanir.
Plazma axinindan magqnit hidrodinamik generatorlarda da istifade edilir (MHD). Bu qurgularda bir baga
istilik enerjisi elektrik enerjisina ¢evrilir. Qurgunun is prinsipi elektromagnit induksiya prinsipina osaslanir.
Burada maqnit qiivva Xatlori ilo kasison nagilds induksiya coroyani yaranir. Magnit sahosinds yerlosdirilon
naqil rolunu, burada harakat edon plazma oynayir, yaxud kegirici maye ( elektrolit vo yaxud maye metal). Bu
ciir naqilds elektrik yiiklorinin generasiyasi haqda holo 1831-ci ilds ingilis alimi Faradey fikir soylomisdir.
Bu ideyanin praktik hoyata keg¢irilmasi ancaq XX-asrin 50-ci illorinin axirlart miimkiin olmusdur.

Qurgunun asas hissasi qizdiricidan ibarotdi. Burada isci cism quzidirilir ( yiiksok temperatira godor),
burada istiliyin tasiri ilo qaz ionlasir vo lazim olan siirat godor siiratlondirilir. Bundan sonra plazma vs yaxud
kegirici maye MHD-generatorunun magnit sistemindon kegir. Sahonin tasiri ilo isci cisimdo tormozlanma
gedir. Burada yerlosdirilmis xiisusi elektrodlar tizorinds yiikdasiyicilarin (oks yiikdasiyicilar) generasiyasi
bas verir. Bu elektrodlar miiayyon miigavimatlo birlogdirilmis olurlar. Sargilar sarinmig maqnit sistemi

yiikdasiyicilarin tormozlanmasini tomin edir. Burada maqnit sahasine perpendukulyar istigamotdo E = # x

B-elektrik sahosi yaramr. Bunun naticosinds xarici dévrado elektrik coroyani induksiyalamir. MHD
generatorlarda plazma hissaciklarini 2000-2500 m/san stirats godar siiratlondirmak olur.
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PE3IOME
METOJIUKA IPUMEHEHMS 3AJTAY IIPH OBYYEHUU IIPEJIMETA «3JEKTPUYECKHUMA TOK B FA3AX»
B QHEPTETHYECKHX CHHEIIUAJIU3ALIASAX.
I'ypoanoe M.M., I'ooscaee M.M., Canumosa B.B.

Knroueswvie cnosa: suepeemura, camocmosmenvuulil paspso, OnuHa c60600H020 npobeea, UHMEHCUBHOCHb NOJIA, NAA3MA,
MASHUMO2UOPOOUHAMUYECKULL 2EHEPATNOP.

B nmanHOIt cTaThle yKa3aHO METOZOM NPEHOJOBAaHHI AIEKTPUIECKHUI TOK B ra3aX U 0ObSICHEHOE MEXaHH3MBI 00pO30BaHUH
COMOCTBAITENBHBIA pa3psa. [lpeacTaBieHo MarepHanbl HpO IUIA3Me, 3aBHCHMOCTH COMOCTOSITEIBHBIX pa3psaoB OT 3HAUCHHUI
BHEIIHUX NIEKTPUYECKMX  HWHTEHCUBHOCTEH  IIONs, YCKOPEHMH YacTHIBl IUIa3Mbl W INPUMEHEHHEe Iula3M B
MarHATOTUIPOIMHAMUYECKOM TeHepaTope.

SUMMARY
METHODOLOGY OF APPLICATION PROBLEMS WHEN TEACHING THE SUBJECT
"ELECTRIC CURRENT IN GASES" IN ENERGY SPECIALIZATIONS.
Gurbanov M.M., Gojayev M.M., Salimova V.V.

Keywords: energy, self-sustained discharge, mean free path, field intensity, plasma, magnetohydrodynamic generator.
This article indicates the method of teaching electric current in gases and explains the mechanisms of formation of self-

discharge. Materials about plasma, the dependence of self-sustaining discharges on the values of external electric field intensities,
plasma particle accelerations and the use of plasmas in a magnetohydrodynamic generator are presented.

ENERGETIKADA TOTBIQI FiZIKANIN ROLU
Sattarov V.Q., Abdullayeva U.R.

Sumgqayit Déviat Universiteti, Sumgayit, Azarbaycan
ulkarabdullayeva@mail.ru

Acar sozlari: statistika, fundamental kristal, enerji ¢eviricisi

Elmin va texnikanin inkisafi comiyyatin igtisadi tolobatlari, sonaye miiassisalarinin texniki saviyyasi
Vo elmin inkisafi ilo miioyyon edilir.

Fizika vo texnikanin inkisafi tarixi fizikadaki kosflorin yeni texniki miiossisalorin yaradilmasinda va
inkisafinda boytik rolu vardir.
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Indiki dévrda elmi-texniki toraqqinin inkisaf morhalosinda elektrik sistem vo sobokslorindo enerji
sistemlorinin yaradilmasi vo inkisaf etdirilmasi moagsadilo ilk névbads tetbigi fizika fonninin energetika
ixtisasli tolobalars tadris olunmasi mithiim shamiyyat kasb edir.

Bu sobobdon miikommal kadrlarin hazirlanmast mogsadi ilo Azorbaycan Respublikasinin Toahsil
nazirliyinin gorari ilo son illordo miihondis ixtisasli talobalorin tohsil programina totbiqi fizika fonni slavo
olunmusdur.

Bu fonn fizikanin asas qanunlarini, mexanikanin model vo aksiomlarini elementar statiskani, cismin
tarazliq sortlorini, konstruksiya elementlorinin dayanigliginin nozori osaslarini, molekulyar fizikanin vo
termodinamikanin, elektrostatikanin, elektrodinamika vo magnetizmin, handssi vo kvant optkasinin osaslart,
elektromaqnit uzunlugu hagqinda masalari ohats edir.

Fizikanin elektromaqgnetizm bahsinda verilon ganunlardan istifads etmoaklo vo bu ganunlarin osasinda
elektrik  sistemlorinin  layihalondirilmosinds,  elektromagnit  induksiya ganununa  osaslanaraq
transformatorlarin, elektrik masinlarinin yaradilmasi vo fiziki asaslandirilmasi maosalslorinin, yarimkegirici
materiallar asasinda vo elektronika elementli bazasina nozaran qurulan cihazlardan istifado etmaklo enerji
sistemlorinin va elektrik sobokalorinin inkisafinda genis totbiq olunur.

Elektron vo desik kegirici kristallarin sarhoddinds aparilan fiziki hadisslorin tatbigi bark cisimlords
elektronlarin kvant enerji saviyyslorinin forma vo paylanmasi onlarin atomdan qopmasi vo qayitmasi
elektron horokat ganunlart haqqinda yeni tosovviirlor yaradilir vo bu proseslori idaro etmoys imkan verir.
Bununla slagadar kiilok va giinos enerjisinin istehsalinda istifado olumusdur.

Bu tadgiqatlar bir ¢ox yeni miithiim fiziki hadisalorin kogfino vo onlarin asasinda iso miiasir elm va
texnika ohomiyyatli olan enerji ¢evricilorinin yaranmasina sabab olur.

Tortbigi fizika-miioyyan texnoloji vo praktiki mogsodo ¢atmaq tUglin fiziki obyektlor haqqinda
biliklorin istifadasidir.Eyni zamanda fundamental hagigstloro vo fiziki elmlorin osas anlayislarina soykonir,
lakin elmi  prinsiplori praktik cihazlarda vo sistemlords istifadesi miihondislor torofindon hoyata
kegirilmalidir. Bu sababdan miihandislik ixtisasi alan tolobalor fizikanin osaslarini 6yranmaklo yanasi hamin
nozari mosalalarin praktiki tatbiq saholarinini do bilmolidir.

PE3IOME
POJIb MTPUKJIATHOU ®U3UKHN B SJHEPTETUKE
Cammapos B.I'., Aooynnaesa Y.P.

Kniouesvle cnosa: cmamucmuka, pynoamenmansHwiil Kpucmaii, npeobpazoseamensd sHepeu.
B nmuccepranmu rmokazaHa poiib MPUKIAIHON (U3NKH B Pa3BUTHH SHEPTeTUKH B IPUMEHEHHH OCHOBHBIX 3aKOHOB (DM3HKH B
HOBBIX YCTPOHCTBAX, JIEKTPUUECKUX CUCTEMAX U CETAX.

SUMMARY
THE ROLE OF APPLIED PHYSICS IN ENERGY
Sattarov V.G., Abdullayeva U.R.

Key words: statistics, fundamental crystal, energy converter.
The dissertation shows the role of applied physics in the development of energy in the application of the basic laws of
physics in new devices, electrical systems and networks

RELYATIVISTIK “DELTAHIDROGEN” ATOMU
Quliyeva G.H., Almammadli F.M., S.E. Xalilova.

Sumgqayit Dovlat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
quliyeva_gulnara@inbox.ru

Acar séozlar: konfiqurasiya fazasi, o -sakilli potensial saha.

Qeyri-relyativistik kvant mexanikasinin dogiqg hall olunan masalolorindon biri O sokilli potensial
sahads zarraciyin harokatidir [1]. Relyativistik halda da bu mesasloni hall edak.

Birdlgiilii O sokilli va cazibe xarakterli sahado horakat edan zarraciyi hemginin birdlgiilii hidrogen

atomu vo ya “deltahidrogen” atomu da adlandirirlar. Miqyas ¢evrilmosi zamam ¢ -funksiya 6ziinii birdlgiilii
Kulon potensiali kimi aparir.
Relyativistik konfiqurasiya X -tasvirinda relyativistik kvant zarraciyinin [3]
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V(x)=-ad(x), >0 (1)

caziba O -sokilli potensial sahoda horokati asagdaki sonlu-forq tonliyi ilo tosvir olunur

Hy/(x)= mcZchixg, —ad(x)l(x) = Ep(x). )
Bu tanliyi hall etmok {igiin impuls tosvirina kegok:

1 7 1 5 «
X)=— ,X)dQ =— X , X)dx, 3
l//( ) \/ﬁ‘[f(p)g(p ) p ¢(p) \/ﬁ&/’( )§ (p ) (3)
Q, =mcdy, . Naticads ¢( p) dalga funksiyasi tigiin asagidaki sads cabri tonliyi alariq.
2 a T _
mc Chlp¢(p)_ﬁ__[o¢(p)dgp =Eg(p). (4)
Buradaki sabiti
[#(p)c, =B (5)
ilo isaro edorak, dalga funksiyasinin agkar sakliniiasanhqla tapa bilarik
a B
p— 6
#p) 2zh me’chy, —E ©
(5) vo (6)-don asagdaki borabarliyi yaza bilorik
< d
amc J‘ . ;(p -1.
27h < mcchy —E
Buradaki inteqrali agmagq tiglin
© (1K 2 Y
f x____2 arctg b"—a  |b| > [a]
- a+bchx  /p?—a? a+b

integral [2] diisturundan istifado edok. Bizim halda b = mc?, a=—E v biz

m 2
2omce arctg ’M =1 @)
72731\/(mC2)2—E2 L

tonliyini alariq. Bu tonlik relyativistik kvant zarracityinin V(X) = —a5(x) sahasinds enerji spektrini tayin
edir vo C — o0 yaxinlagmasinda geyri-relyativistik tonliys kecir, burada
lim(E —mc?)=E,, (8)

C—x

(7) tonliyini hall etmok iigiin adsiz keamiyyat daxil edok:

2
mc” —-E a
= >21lvo f=—>0 9
g mc? + E 4 hc )
(9) tonliyini asagdaki kimi yazaq
e
arctgé = . 10
9¢ AL+ e (10)
(10) tenliyini ya odadi iisulla, ya da grafiki Gsulla hall etmok olar. Qrafiki iisulla hall edarkan, (10)

%3

tonliyinin koklori 77 = arctg§ Vo= M ayrilarinin kasisma ndqtasi ilo toyin olunacaqdir.
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1oyrisi _ _7 voya f3>2 borabarsizliyino uygundur.
4

Bu halda ayrilar kasismir va demali, stasionar hallar yoxdur.
Zorracik O -sokilli guxurda tutulub saxlanmir vo sonsuzluga gedo
bilor, yoni bagl hallar yoxdur. 2,3 vo 4 ayrilari g qarsiliqls tosir

sabitinin elo giymotino uygundur ki, bu zaman 7 _ 7 vo ya
20 4
n=arctg(&) ﬂ <2
f=0.5 borabarsizliyi 6danir.
Bu hallarmn har birinda ayrilarin bir kasigsmasi var,
yani bir diskret hal var. Bu vaziyyst geyri-relyativistik hala
analojidir.
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PE3IOME
PEJISITUBUCTCKHUIL ATOM «IEJIbTABOJOPOIA»
T'ynuesa I'X., Anmameonu @.M., C.3. Xanunoea.

Kniouesvie cnoga: xonguzypayuonnoe npocmpancmeo, obpasnoe nomenyuaibHoe noie.

PaccMoTpeHO [IBIKCHHE pENATHBUCTCKOM KBAaHTOBOW 4dAacTUIBI B OOpa3sHOM MOTCHUMATBHOM Toje. VI3BecTHO
HEPEIITUBUCTCKOE COCTOSIHUE MaTephH. PaccMOTpeH UYMCICHHBIH M TpadWuecKHid METOJ pelleHHs 3agadd. Takxke BO3MOXKHO
BBIYHCIIUTH HEPEISITUBUCTCKUH HpeIel MOTyICHHBIX BRIPAKSHHH.

SUMMARY
THE RELATIVISTIC "DELTAHYDROGEN" ATOM
Guliyeva G.H., Almammadli F.M., S.E. Khalilova.

Keywords: configuration space, O -shaped potential field.

A motion of relativistic quantum particle in the O function potential field is considered. We have defined an explicist
form of the wave functions in the both momentum and relativistic configurational spaces. The energy spectrum and Wigner
distribution function for the system are found. The particle momentum belongs to the one-dimensional Lobachevsky space. The non-
relativistic limits of the obtained expressions are calculated.

a- In,Se; BIRLOSMOSININ ZONA QURULUSU
Tahflh A.F., 9liquliyeva X.V.

Sumgqayit Doviat Universiteti, 43-cii mahalla, AZ5008, Sumqay:t, Azarbaycan
xayala-firuza@mail.ru

Acar sozlar: o- In,Ses, DFT, zona qurulusu, energetik hal sixligt.

Layli In,Se; kristalinin optik udma spektrlarindsn vo Sixliq Funksional Nozariyyasins asaslanan ab-
initio hesablamalardan alinan gadagan zolagmin eninin giymati 0.55 eV-don 1.5 eV-o godar dayisir vo
homginin bu maddonin diizkegidli va ya ¢opkegidli olmasi hagqindakt malumatlar da ziddiystlidir. Malumdur
ki, DFT metodu qadagan zolagini azaldir. Ona goro hesablamalarda qadagan zolagimin diizgiin
giymatlondirilmasi mogsadilo mBJ (modified Becke-Johnson) potensialindan vo miibadilo-korrelyasiya
funksionali kimi iso GGA -dan (generalized gradient approximation) istifads olunmusdur.
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Sakil 1. - In,Se; birlasmasinin kristal Sakil 2. a- In,Se; kristalinin zona
qurulusu. qurulusu.

Zona qurulusu hesablamalar1 T', Z, F~ vo L simmetrik noqtalorindo vo onlari birlogdiron Xatlor
boyunca aparilmigdir (Sokil 2).

Elektron energetik hallarin genezisini-Kimyavi rabitonin tobistini aragdirmaq mogsadilo ayri-ayri
atomlara proyeksiyalanmis energetik hal sixliglart hesablanmigdir (Sakil 3).
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Sakil 3. a-In2Se3 kristalinin atomlara proyeksiyalanmis energetik hal sixliglart.

Ab-initio hesablamalarindan alinir ki, o- In,Se; kristali qadagan zolagmnin eni ~0.9 eV olan
copkecidli yarimkegiricidir. Valent zonasimin maksimumu I' — L Xatti tizorinda yerlosir. I' noqtasinda
yerlogon diiz kegid ~1 eV toskil edir. Kegirici zonanin minimumu iso I' noqtasinds yerlogir. Atomlara
proyeksiyalanmis energetik hal sixliglarinin analizi gostarir ki, valent zonasinin maksimumu In p-hallarinin
azaciq qarisigi olmaqgla Se atomunun p- hallarindan torayir. Kegirici zonanin minimumu isa asasen In
atomunun s-, Se atomunun iss p- hallarindan amolo golir.
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PE3IOME
30HHAS CTPYKTYPA COEAUHEHUSI a-In,Se;
Tanughnu A.@., Anucynuesa X.B.

Knrouesvie cnosa: *-In,Se;, DF'T, 3ounas cmpykmypa, RiOmMHOCHb SHePSUU.

B craThe GbLIM pacCUUTaHbl 30HHAS CTPYKTYpa M TIIOTHOCTh SHEPTHH KpUCTALNa O~ In,Se; ¢ MCHONb30BaHUEM TEOPUH
¢ynkimonana mwiotHoctd (DFT) u Ha MX OCHOBE OmpeneNieH TeHe3WC XMMHYECKHX CBSA3ed B 3ToM KpucTtamie. Ha ocHoBaHum
JIEKTPOHHON 30HHOU CTPYKTYpHI OBUIO ompexeneHo, 4To o- IN,Se; mpencraBimser co0oil MONYIIPOBOJHUKOBOE COECIHHEHHUE C
LIMPUHO# 3anpenieHHoi 30ub1 0,9 9B. BaneHTHas 30Ha pa3jenieHa Ha TpH rpymnmsl. 3 aHanu3a BOJTHOBBIX (YHKIMI BaJCHTHBIX 30H
MOJTy4aeTcsi, YTO MOJOCHI okono -15 + -11 3B sBusIOTCS MPOM3BOMHBIMU OT S-cocTosiHMi atoma Se. IMomocel BOIM3M -5 3B B
OCHOBHOM 00pa3yloTcs M3 S-COCTOsIHMIT aroma In m p-cocrosHmii atoma Se. Hakoner, camast BeIcokas rpymma okoio -4 + 0 5B
obpa3syercsi u3 P-cocTosiHUIT aToMa S ¢ HeOObIIOH CMEChI0 P-cOCTOsIHUIT aToMa In.

SUMMARY
ZONE STRUCTURE OF a- In,Se; COMPOUND
Talifli A.F., Aliguliyeva X.V.

Keywords: ¢- In,Ses, DFT, band structure, energy density.

In the article a band structure and energy density of the o- In,Se; crystal using Density Functional Theory (DFT) have been
calculated and on their base a genesis of chemical bonds in this crystal has been determined. Based on the electronic band structure it
was determined that a- In,Se; is a semiconductor compound with a band gap of 0.9 eV. The valence band is divided into three
groups. From the analysis of the wave functions of the valence bands it is obtained that the bands around -15 a- -11 eV are derived
from the s-states of the Se atom. The bands near -5 eV are mainly formed from the s-states of the In atom and p-states of the Se atom.
Finally, the highest group around - 4 a 0 eV forms from the p-states of the Se atom with a small mixture of the p-states of the In
atom.

YENIi USULLA Ge-Si SISTEMINDON MONOKRISTALIN ALINMASI
Latifova S.S., Sadiqova S.R.

Sumgqayut Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
letifovasevil1968@gmail.com

Agar sozlar: gidalandirici xalifa, kristallasma cabhasi, kasilmazlik tonliyi, orta konsentrasiya,
paylanma amsali.

Germanium va silisium yarimkegiricilorin monokristallarinin mexaniki islomo baximindan olverisli
xassalora malik olmasi onlardan ixtiyari sokildo va ixtiyari 6lgiido niimunalor diizoltmays imkan verir. Son
zamanlar bir sira islordo Ge-Si sisteminin boyiik totbiq imkanlarina malik oldugunu gostarir.

Kristallasma prosesindo Ge-Si  sistemindon yeni tsulla alinmis vo Kristal boyunca Si-un
konsentrasiyasinin doyismasi sokil 1-do gostorilmisdir.
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Sakil 1. Altimarholali kristallasma prosesinds Ge-SI sistemindan yeni
tisulla alinmus kristal boyunca Si-un konsentrasiyasinin dayismaSi
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Morhalalor 1,2,...., 6 rogomlori ilo isars edilmisdir. 1 morhalasi, geyd etdiyimiz kimi, hazirhq
morhalasidir. O, giiclii seqreqasiyaya malik olan binar bark mohlullarinin monokristallarinin alinmasi tigiin
sorait yaradir vo bununla yanasi, ikinci komponentin konsentrasiyasinin kristal boyunca todricon artmasini
tomin edir. Ikinci morholodo C, sabitlosir vo onun ododi Ci-o ( ikinci komponentin gidalandiricidaki
konsentrasiyasina) barabor olur. Ugiincii marhalo (3) konsentrasiyanin qiymetini artirmaq iigiin nozordo
tutulmusdur. Ugiincii morhala kegid oblasti oldugu iiciin onu miimkiin qoder qisa etmok lazimdir. Burada
biitov xatlo gidalandiricinin kasik konus hissasini ortalagdirilmis silindrik hissaya gatirdikdon sonra alinan
asililiq, qiriq xatlo iso bu hissani kasik konus kimi gotiirmoklo alinan asililiq verilmisdir (qeyd edok Ki,
sonuncu hesablamalarin hocmi boyiik oldugu ti¢iin onu burada vermamisik). Gortindiyii kimi, har iki halda
son notica eynidir. Ona gora burada toklif edilon sadslogdirilmis iisul miirokkob hesablama aparmaq igini
tamamilo sadsloasdirir va son naticani alds etmayi asanlagdirir.

Dordiincii marhalods (4) yens do sabit torkib slds edilir. Burada C,=1,4 C;-dir (ancaq burada tarkibin
daha forgli giymatlorini do almaq miimkiindiir). Besinci morhalo yens do kegid marhoalasidir. Bu marholada
do hesablama tigiincii morholoda oldugu kimi yerina yetirilmigdir. Yeno do biitdv xotlo sadslogdirilmis yolla
alinan asililiq verilmisdi. Altinct marhalods torkib yenidon sabitlasir C,=0,75C; Sonda ayrinin qiriq xatlo
gostarilon hissasi prosesin miimkiin olan davam etdirilma istigamotini bildirir.

Prinsipco  morhalalorin  sayma mohdudiyyst qoyulmadigimi vurgulamaqgla qeyd edok ki, biz
altmorholali kristallasma prsesinds ii¢ kegid oblasti vo ii¢ sabit torkibli oblast olds etdik. Kristalin kegid
oblastlarina uygun galon hissalorini varizonali quruluslarin diizoldilmasinds istifads etmok olar. Sabit torkibli
hissalorin totbiq oblasti iso daha da genisdir.

Sokil 1-do noqtalorlo kristalin miixtalif hissalorinds torkibin sixliga goro hesablanmis qiymatlori
verilmisdir. Bu giymatlor tocriibanin Xotasi daxilinds nozari hesablamalarla iist-iisto diistir.

Ikinci komponentin konsentrasiyasmin kristal boyunca doyisma siiratini tapmagq iiciin C,(t)-nin t-ys
g0ra birinci tortib toromasini almaq lazimdir. Birinci moarhals tigiin C(t) —ni bels tapariq:

3t? Vkon ( Vkon t3>
Co1() = Ci ke — oxp -k — . ) o<t<t
21 AOANNAOR L

1.3

1

Burada moarhalonin ndmrasini ikinci indeks kimi gostormisik.
Ikinci moarhals iigiin C, »(t)-ni aliriq:

. _ kSv _ kSv

C=Crpg e (7.

_ _ Vkon) <t <
(t—1t) kV3(0) b stst;

Ucgiincii morhalos iigiin:

. — a,+aq . a1V3(0) V3(0) . _ _ kSv
C2’3(t)_ aq V3(0)+a1(t—t2) (V3(O)+a1(t—t2) {Cl [1 exp ( V3(0)

_ _ 1 Ykomy| _ _@s
(t tl) k V3(0))] a1+a2}’t2 S t S

ts
Digor morhalalar tigiin bu ifadslorin hacmi bdyiik olduguna gors onlarin burada gdstormirik. Lakin onlardan
alinan giymotlor sokil 2-do Cj »(t)-nin t-don asililiginda nozars alinmisdir.
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Sakil 2. Ikinci komponentin konsentrasiyasimin kristal
boyunca dayisma siiratini gostoron asililig
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Sokil 2-don goriindiiyii kimi, Ca(t) osason 1,3 5 kecid morhololorindo sifirdan farglidir, qalan
hissolordo isa o, sifra borabordir. Co(t) tok sayli morhololorde sifirdan baslayaraq miitloq giymotco artir,
maksimumdan kegir vo sonra yena da sifira ya yaxmlasir. Ciit sayli morhoalolordo Ca(t) yalniz baslangicda
kigicik bir mosafado sifirdan azaciq forglonir. Ca(t)-nin artdigi morhololordo Cy(t) miisbet, azaldigt
marhalolorde iso monfidir. Sakil 2-den goriindiiyli kimi, 1 vo 3 moarhalalorinde C,>0;5 morhslasinda isa
monfidir (C,>0).

Burada onu da qeyd etmoliyik ki, toklif olunan kristall yetisdirmo {isulu bork cisimlor elektronikasi
texnologiyasinda yarimkegirici maddslorin mono-kristallarinin miixtslif maddslarle asqarlanmasinda bdyiik
ugurla taotbiq edils bilar.
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PE3IOME
HOJYYEHUE MOHOKPUCTAJIJIA U3 CUCTEMBI Ge-Si HOBBIM METO/IOM
Jamugpoea C.C., Caovizosa C.P.

Knroueswle cnosa: cpaduenm numamenvbHvix 6ewecms, Gpoum KpUCMALIUAYUU, YPAGHEHUE HENPEPbIGHOCMU, CPeOHsIs
KOHYeHmpayus, KO3 Guyuenm pacnpeoeserus.

Tony4yeHne MOHOKpHUCTaIa OHHAPHOTO TBEPAOr0 PAacTBOpa CTYIIEHYATOTO COCTaBa 3aBEPIIACTCS HA ILNECTOM OTarle.
BBITOHSTE CIUIAB B THIJIE HA MOCJIEIHEM 3Talle He 00s3aTeNbHO. ITO HEOOXOAUMO JIHIIE JIS TOrO, YTOOBI SKOHOMHO PacX0/0BaTh
Mmarepuai. Eciu B 3TOM HET HEOOXOAUMOCTH, MPOLECC MOXKHO MPEPBaTh B JIFOO0H MOMEHT. B miecTUCTyeHYaTOM Tporecce ObUIo
MOJIyYEHO M3MEHEHHE KOHIIEHTPALMHU Si BIOJIb KPUCTAIIA, TIOJYYSHHOTO HOBBIM METOIOM U3 CHCTEMBI TBeporo pacteopa Ge-Si.

SUMMARY
OBTAINING MONOCRYSTAL FROM Ge-Si SYSTEM BY NEW METHOD
Latifova S.S., Sadygova S.R.

Key words: nutrient gradient, crystallization front, continuity equation, average concentration, distribution coefficient.

The acquisition of a single crystal of a binary solid solution with a stepped composition is completed in the sixth stage. It is
not mandatory to exhaust the alloy in the crucible at the last stage. This is necessary only to use the material sparingly. If it is not
needed, the process can be terminated at any time. In a six-step process, the variation of Si concentration along a crystal obtained by
a new method from the Ge-Si solid solution system was obtained.

Tln,Gd, Te, BORK MOHLULLARINDA ELEKTRON SPEKTRININ OYRONILMOSI
Bayramov C.C., M.M.Zarbaliyev., R.Mismaytlov., Abdulova I.N., Velieva B.A.

Sumqayit Dévlor Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan
cosqun.bayramov.58@mail.ru

Acar sozlor: lantanonidlor, bark mohlullar, fononlardan sapilma, monokristal, darzolagh
Yarimkegirici,p-tip kegiricilik.

Torkiblorine nadir torpaq elementlori — lantanoidler daxil olan miirakkab birlosmo vo bork mohlullar
son illor 6z maraqli xiisusiyyatlorine gora tadgiqatgilarin digqotlorini g¢okmokdadir. Boylik mexaniki
mohkomlik, xarakteristik yarimkegirici xassolorinin stabilliyi vo torkibi doyismoklo onlarin idars oluna
bilmasi baximindan bu materiallar adston yiliksok orims temperaturuna, 6z yarimkecirici xassolorini genis
temperatur diapazonunda saxlamaq, va s. kimi xiisusiyyatlora malik olmalari ila farqlonirlor. Yuxarida geyd
olunan xiisusiyyatlora géro belo obyektlordon biri do TlInTe, - TIYbTe, sistemindo mohdud hallolma
oblastinda mévcud olan Tlln;,Gd,Te, torkibli bork mohlullardir [1-3]. Ug:qat TlInTe, birlosmasindo TI
atomlar1 +1 valentliliklo kristal qofaso daxil oub, onun hondesi foza qurulusunu, In atomlar1 iso +3
valentliliklo birlogmanin yarimkegirici xiisusiyyatlorinin formalasmasinda osas rol oynayirlar [1]. Bu
baximdan TlInTe, birlosmasinds iigvalentli indium atomlarinin tadricen iigvalentli itterbium atomlari ilo avoz

oluna bilmosi real bir masalo kimi qarsiya gixir va noticode TI™'In®*Te? — TI™In;2 Yb*Te? sxemi iizro
TlinTe, - TIYbTe, sistemindo TlInTe, iicqat birlosmasi asasinda bork mohlullar formalagsmasina sabab
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ligvalentli indium atomlarinin ion radiuslari (0.81A) ligvalentli itterbium atomlarinin ion radiuslarina
(0.858A) yaxin olmasidir. Baxilan sistemds hallolma oblasti mahduddur va otaq temperaturunda 0+10
mol.% TIYbTe, intervalim ohato edir [1-3]. Tadqiq niimunslordo stexiometrik vakansiyalarin yiiksok
konsentrasiyalarmm (10*® +10%° sm®) vo qadagan zonasinda onlarda bagli lokallasmis hallarin méveudlugu
bu komiyyatlorin torkibds itterbium atomlarinin nisbi miqdariin artmasi TlIn; GdyTe, bork mohlullarinin
kristallarinin xarakterik xiisusiyyotlori ilo baglidir. qofasin statik deformasiyasina vo elektron — fonon
spektrinin hoyacanlanmasina gotirib ¢ixarilmasina sabab TlIny,GdyTe, bork mohlullarin omolo golmasi
zamani kristalin elektron vo qofas alt sistemlorinds meydana ¢ixan dayisiklikdir. Asqarlar aras1 qarsiliqli tasir
halledici TlInTe, birlogsmasinin kristallarinin enerji spektrina hiss olunacaq doracads tosir etmaya baslayir, bu
da ilkin birlogmoys xas olmayan yeni xassolorin meydana ¢ixmasina sobob olmaqgla TIYbTe, —ii¢qat
birlogsmasinds gqadolinumun konsentrasiyasi artdiqca onun molekullar1 arasindaki mosafasi kigilir.

Zoif va qiivvatli elektrik sahalorinds TlIny.,Yb,Te, bark mohlullarinin termoelektrik vo istilikkegirmo
xassolori genis temperatur intervalinda todqiq olunmus vo gostorilmigdir ki, Debay temperaturundan
fononlarin sapilmasinds U- proseslorlo yanagi normal proseslor vo ndqtovi defektlordon sopilmoalar do asas
rol oynamaga baslayir[5,6]. Tlln;.,GdxTe, bork mohlullar1 yaddasl geviricilik vo termoeffektlilik kimi
maraqli xassoloro malik olmasi[1-4] islorinin miialliflori torafindon todqiq edilmisdir. .

Lakin movcud adobiyyatlarda TlInTe, kristalinda indium atomlarinin qadolium atomlar ilo ovoz
olunmasi zamani terkibe daxil olan qadolium atomlarinin yiikdasiyicilarinin enerji spektrino tasiri strafli
oyronilmomisdir. TlInTe, ti¢cqat birlosmosindon onun ssasinda formalasan TlIn; Gd,Te, bark mohlullara
kegid yiliksok temperaturlarda ( T > 500K ) termoelektrik xassolorin yaxsilagmasina vo bu materiallardan
termociitlorin p-qanadi kimi termogeneratorlarda istifado imkani yaradir [4]. Yiikdasiyicilarin elektron
spektrinin dyranilmasine termogeneratorlarin isinin stabillogdirilmasinds boyiik rol oynayir [4]. Bu baximdan
toqdim etdiyimiz moruzo TlIn; ,GdyTe, bork mohlullarinda yiikdasiyicilarin elektron spektrinin todqiqine
hasr olunmusdur. Qarsiya qoyulan masaloni hall etmok tgiin TlIng,GdyTe, ( 0 > x < 0,10 ) bark
mohlullarinin 80 +1000 K intervalinda elektrik kegciriciliyi ( 6 ) . Holl amsali ( R ) vo termo e.h.q. — nin (a )
temperatur asilliglar1 todqiq edilisdir. Olgmolor molum qur§uda magqnit sahosindo 6% - i xota ilo
aparilmigdir. Tadqiq olunan boark mohlullar TIInTe, - TIYbTe, sisteminin stexiometrik qaydada gotiiriilmiis
ilkin komponentlorin sintez tisulu ilo alinmigdir. Todqiq olunan torkibs uygun sintez igorisi stexiometrik
nisbotda doldurulmus vo 10?Pa tozyige qodor havasi sorulub ¢ixarilmus, agzi lehimlonmis kvars ampulalarda
asagida qeyd olunan rejimds hoyata kegirilmisdir: igorisine ampula yerlosdirilmis sobanin temperaturu
30+55K/saat siiratlo ~740K — na godor qaldirilmig, hamin temperaturda 4-6 saat saxlanilmis, daha sonra
temperatur homin siiratlo 1350 K- ns goder qaldirilib 4-5 saat saxlandiqdan sonral400 K temperaturda 30-35
saat homogenezasiyaya moruz qalaraq 60 K/sm temperatur qradientli zonadan 2-3 mm/saat siiratlo
kegirilmakla 25-30 saat miiddatinds otaq temperaturuna gadar soyudulmusdur.

Elektrik kegiriliyinin, Holl amsalinin vo yiiriikliiyiin temperatur asilliglarinin xarakteri temperatur
addim 0,05 <x < 0,10 intervalinda darzolagh yarimkeciricilords oldugu kimidir. Bu tip yiikdastyicilar ii¢lin
toyin olunan effektiv kiitlalor ki, 100 + 650 K temperatur intervalinda o(T), R(T) vo a ( T ) kemiyyatlori
doyismaz olur. Bu fakt ona dolalat edir ki, tadqiq olunan niimunslords valent zona kvadratik dispersiya
ganununa tabe olur

TlIn,;.xGdTe, bork mohlullarin yiiriikliyiin temperatur asilligindan goriindiiyii kimi ionlagmis asqar
markazlordon sopilmo nisbaton asagi temperaturlarda kristal gofasin istilik ragslerindon sapilms isa daha
yuxar1 temperaturlarda rol oynayir.

TlIn,xGd,Te, bork mahlullarinda moaxsusi oblast baslamasi ila desiklorin T > 720 K temperaturunda
cirlasmasinin  aradan qalxir. Hesablamanin naticalori gdstermisdir ki, T > 650 K temperaturlarinda
desiklarin sopilmo mexanizmi daha miirokkob xarakter dasiyir. Bu iso onu gostorir ki, TlIny.,GdxTe, bork
mohlullarinda elektron vo desiklorin yiirlikliiyli kicikdir vo bu baximdan buna sobabi todqiq olunan bork
mohlullarda yiikdasiyicilarin effektiv kiitlasi daha boyiikdiir.

Sintez olunmus maddoslorin monokristallar1 malum qurguda Bricmen {sulu ilo alinmisdir. 1g o
(10%T) asilligindan molum olur ki, miixtelif torkibli bork mohlullar {igiin bu asilliqlar koskin saiilde bir-
birindon forqlanir. TlInTe; tigqat birlosmosinds qadoliumun metallik payinin artmasi ilo moxsusi kegiricilik
oblast1 daha yiiksok temperaturlara toraf siiriigiir. TlIn;Gd,Te, bark mohlullarinda gadoliumun miqdari
artdiqca gadagan olunmus zonasinin eni azalir va TlInTe, ilkin maddssi {igiin olan 0,68 eV — dan TlIn qYDb
010 Ugtin 0,61 eV-a kimi qiymoat alir. TlInTe,- TIGdTe, sistem arintilarindo Holl amsali vo termo-e.h.g.- nin
temperatur asilliglart géstarmisdir ki, niimunalar p- tip kegiriciliys malikdir.

Yiikdastyicilarin ionlasmig asqar markozlordon sopilmasi a- zarraciklorin sopilmasi nozariyyasina
osaslanir va belaliklo da biitiin temperatur intervalinda TlIn; ,Gd,Te, (0 <x < 0,10) bark mohlullar desik
kegiriciliyina malik olur. Maxsusi kegiricilik oblastt T > 750 K temperaturunda miisahids olunur. x= 0,05
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giymatindon baglayaraq TlInTe; {igqat birlosmosinds indium atomlarinin hissa-hissa gadolium atomlar ila
ovoz olunmasi hesabina alinan TlIn; ,Gd,Te, bark mahlullarinda kegiriciliyin temperatur asilliginin xarakteri
miirokkoblasir. Bu isa zonnimizca yarimkegiricidon darzolaqli yarimkegiriciys kegidin bas vermosi bagli ola
bilor. Bizim torafimizdon toklif olunn desiklor vo iki tip elektron vo desiklor modellorinds yiikdasiyicilarin
ion morkozlorindon, akustik vo optik fononlardan sopilmasi nozoro alinir.
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PE3IOME
N3YYEHHUE 3JIEKTPOHHOTI'O CIIEKTPA B TBEPJABIX PACTBOPAX TlIn,,GdxTe,
Baipamos C.C., 3apoanuee M.M., Hcmaunos P.M., A6oynoea U.H., Beruesa b.A.

Kniouesvie cnoga: nanmanuoel, meepovie pacmeopwl, paccesanue oHOH08, MOHOKPUCMATIL, Y3KO30HHbII NOAYIPOBOOHUK,
nPOBOOUMOCHIL p-MUNA.

Teepabie pactBopbl Tllng ,GdXxTe, CHHTE3MPOBAaHBI IyTEM 3aMEHbI aTOMOB WHIHMS HAa aTOMbl Tajofiis B TPOWHOM
coemmaennu TlInTe,, a MOHOKpHCTa/UT BBIPAIleH METOAOM bBpHDkMeHa. ODKCIEpHMEHTAIbHO HCCIEJOBaHA TeMIepaTypHast
3aBUCUMOCTH d({dexra Xota, IEKTPOIPOBOAHOCTH U AIEKTPOIPOBOJIHOCTH HCCIICIOBAHHBIX MOJIYIPOBOIHUKOBBIX MaTEPHAJIOB.
VYcTaHOBJIEHO, YTO paccMaTpUBAaEMbIe BEIIECTBA MIPEACTABIIIOT COOO0H KPUCTALIBI C Y3KO30HHBIM MOJIYIIPOBOIHUKOBBIM MEPEX0I0M
10 IBIPOYHOM, IBYXTUITHON 3JIEKTPOHHO-BIPOYHON MOJEIH.

SUMMARY
STUDY OF ELECTRONIC SPECTRUM IN TlIn,,GdxTe, SOLID SOLUTIONS
Bayramov C.C., M.M. Zarbaliyev., R.M. Ismayilov., Abdulova I.N., Velieva B.A.

Keywords: lanthanides, solid solutions, phonon scattering, single crystal, narrow bandgap semiconductor, p-type
conductivity.

Tlin,.,GdxTe, solid solutions were synthesized due to replacement of indium atoms with gadolium atoms in TlInTe, triple
compound and single crystal was grown by Bridgeman method. The temperature dependence of the Hall effect, electrical
conductivity and conductivity of the investigated semiconductor materials was studied experimentally. It was determined that the
considered substances are crystals with a narrowband semiconductor transition according to the hole, two-type electron and hole
model.

TlInSe, — TIGdSe, SISTEM ORINTILORININ ISTILIK PARAMETRLORI
Bayramov C. C., Abdulova I.N, ismayllova X. 0.

Sumgqayit Doviat Universiteti, Sumqayit, Azarbaycan,
izzet.abdulova@mail.ru

Acar sozlar:  bork moahlullar, kristal qafas, elastiklik parametrlor, istidon xatti genislonma,
izotermik sixilma, Debay temperaturu.

Moaruzonin osasint Tlin,_,Gd,Se, (x=0,01,0,05) bork mohlullarinda istidon xotti genislonma
omsalmin giymotina kimyavi slagenin tesirini dyrenmokdir. Bu mogsadls istilik parametrlorinindon:Debay

temperaturu (0), kristallik gofosde atomlarin orta kvadratik yerdoyismasi (\/GZ ), istilik tutumlari forqi (C,-
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C,) vo bozi elastigiyyat parametrlori: Yunq modulu (E), Puasson amsali (1), siiriigmo omsali (), sos
dalgalarinin yayilma siiratinin (ve) hesablanmasi toqdim edilir.

Adoton kristallik qofasdo atomlarin orta kvadratik yerdoyismasi rentqenoqrammalarda intensivlik
xatlorina géro toyin olunur.[1 — 3] Bu isindo iso atomlarin orta kvadratik yerdoyismosi elastigiyyat
parametrlori ilo xarakterizo olunur.

g7 - 6,4-10°d,,, 149-107%°d"?

A2/3E1/2 - E3/2 T2 (1)

T < 6/8 temperaturlarda (1) ifadssi dogrudur; E- elastigiyyat modulu, d-niimunanin sixligidir.
T > 1.66 temperaturlarda
U2 =(1.52.102°T )/v** . E
olur.

V, —totbiq olunan niimunado Sas siiratidir.6/8 < T < 1.6D temperatur intervalinda iso Kristallik gofosdo
atomlarin orta kvadratik yerdoyismasi Debay-Betera miinasibatlorindan

U?=43-10"[D/0/T/60IT +1/4)/A-D )
Kimi toyin olunur. Burada 6-Debay temperaturu, A-atomun orta kvadratik kiitlesidir. TlIn,_,Gd,Se, bark
mohlullarin kristallik qofasdo atomlarin orta kvadratik yerdoayismasini hesablamaq tiglin (2) miinasibatindon
istifado olunmusdur.
TlIn,_,Gd,Se, bark mohlullarin Debay temperaturunu hesablamaq ti¢iin

0=1937/(Av" .a}"?

ifadosindoan istifads olunmusdur. Burada v-atomun hacmi, o< —istidon xatti geniglonmo amsalidir.[4]
Istilik tutumlarinin farqinin hesablanmasi

2
v, - T
c_c BT
Xt
Diisturu ilo aparilmisdir. 8 = 3a. Izotermik sixilmanin tocriibi qiymotlori osasinda TlIn,_,Gd,Se, bork

mohlullar1 tiglin bazi elastigiyyat parametrlori hesablanmisdir: [3]
Yung modulu: (E)

0-m-'3.qe
~ 1.6818-10°
burada 6-Debay temperaturu, d-sixliq, m-kiitladir.
Siirtisma modulu (p)
u=E/ 2(l+ z’)
Hortarofli sixilma omsali (k)
k=E/3(1-27)
Puasson amsali (7)
r=1-(E/3k)

Sas dalgalarinin yayilma siirati (Ve)

v,=E/p
p-sixliqdir.

Hesablamalarin naticasi codval 1-do verilmigdir. Cadvaldon goriindityii kimi bork mohlullarda
gadolinium atomlarinin miqdar1 artdiqgca Debay temperaturu azalir, kristallik gofasdo atomlarin orta
kvadratik yerdoyismosi artir. TlinS, birlosmoesindo metallik pay artdiqgca Yunq modulu, siiriismo omsali,
Puasson vo sos dalgalarin yayilma siiroti do artir. Tln,_,Gd,Se,  bork mohlularinda istidon Xotti

genislonma omsalinin,/ U? | E, U, T Va Ve-in artmasi, Debay temperaturunun isa azalmasi f-elektronlariin
kimyavi rabitoys tosiri ilo xarakterizs olunur.
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Cadval.
TlInSe, — TIGdSe, sistem arintilorinin istilik parametriori: Debay temperaturu, kristallik gafasda atomlarin orta kvadratik yerdayismasi, istilik tutumlarinin forqi va
elastiqiyyat parametriori: Yung modulu, siirtisma amsali, Puasson amsalimin giymoatlori

TlINg 0sGdo.02 Te2

TH nolgsGdo.osTEQ

TI |n0_90Gd0_1T62

TvK —2 —2 —2
0 u C,-Cy E i ) 0 u C,-Cy E 1l c 0 u C,-Cy E i c
K A | ClkgK | QPa | QPa K A | ClkgK | QPa | QPa K A | ClkgK | QPa | QPa

80 | 324 | 0081 | 0.019 | 349.7 | 1181 | 0471 | 316 | 0.084 | 0.020 | 333.8 | 118.1 | 0.470 | 314 | 0.085 | 0.021 | 331.3 | 112.8 | 0.470

90 | 315 | 0.088 | 0.024 | 3305 | 112.4 | 0473 | 320 | 0.089 | 0.024 | 321.2 | 112.4 | 0.472 | 307 | 0.090 | 0.023 | 316.7 | 107.9 | 0.469
100 | 307 | 0.092 | 0.029 | 3139 | 106.6 | 0.474 | 302 | 0.092 | 0.029 | 304.8 | 106.6 | 0.473 | 301 | 0.094 | 0.028 | 304.4 | 103.7 | 0.470
110 | 299 | 0.097 | 0.035 | 3025 | 1024 | 0.475| 296 | 0.098 | 0.035 | 301.3 | 102.3 | 0.474 | 291 | 0.100 | 0.34 | 290.6 | 102.1 | 0.471
120 | 293 | 0.102 | 0.042 | 285.8 | 96.9 | 0476 | 289 | 0.103 | 0.042 | 2781 | 96.9 | 0.475 | 284 | 0.105 | 0.041 | 270.9 | 91.1 | 0.474
130 | 287 | 0.106 | 0.049 | 270.4 | 92.3 | 0477 | 283 | 0.108 | 0.049 | 2653 | 91.6 | 0.476 | 277 | 0.110 | 0.052 | 257.6 | 90.3 | 0.475
140 | 281 | 0.112 | 0.057 | 262.9 | 89.1 | 0.478 | 278 | 0.113 | 0.056 | 258.1 | 89.1 | 0.477 | 270 | 0.116 | 0.60 | 2448 | 82.1 | 0.476
150 | 275 | 0.116 | 0.065 | 2505 | 88.3 | 0.479 | 273 | 0.118 | 0.064 | 2495 | 87.7 | 0478 | 265 | 0.121 | 0.071 | 238.6 | 80.8 | 0.477
160 | 271 | 0.121 | 0.074 | 2444 | 827 | 0480 | 269 | 0.122 | 0.072 | 2416 | 82.7 | 0.478 | 261 | 0.127 | 0.075 | 228.7 | 77.8 | 0.478
170 | 267 | 0.127 | 0.084 | 23903 | 815 | 0480 | 264 | 0.129 | 0.081 | 237.4 | 81.2 | 0.478 | 256 | 0.132 | 0.086 | 225.1 | 745 | 0.479
180 | 264 | 0.132 | 0.092 | 231.9 | 784 | 0.481| 261 | 0.134 | 0.091 | 227.4 | 784 | 0479 | 253 | 0.138 | 0.095 | 214.8 | 72.7 | 0.479
190 | 260 | 0.137 | 0.102 | 228.8 | 765 | 0.481| 257 | 0.139 | 0.101 | 220.6 | 77.3 | 0479 | 249 | 0.144 | 0.106 | 210.2 | 715 | 0.479
200 | 258 | 0.142 | 0.111 | 2216 | 749 | 0481 | 254 | 0.145 | 0.102 | 2153 | 749 | 0.480 | 246 | 0.149 | 0.116 | 203.1 | 68.7 | 0.480
210 | 256 | 0.146 | 0.119 | 217.1 | 73.7 | 0482 | 251 | 0.149 | 0.125 | 210.3 | 73.7 | 0.481 | 243 | 0.159 | 0.127 | 198.1 | 67.1 | 0.480
220 | 254 | 0.150 | 0.129 | 2146 | 725 | 0482 | 249 | 0.153 | 0.138 | 206.9 | 725 | 0.481 | 241 | 0.159 | 0.137 | 1949 | 65.1 | 0.480
240 | 251 | 0.159 | 0.146 | 2095 | 70.7 | 0482 | 245 | 0.162 | 0.156 | 200.3 | 70.7 | 0.481 | 237 | 0.169 | 0.158 | 188.4 | 63.7 | 0.481
280 | 249 |0.173 | 0.174 | 2062 |69.7 |0.482 | 243 0.178 | 0.182 |196.1 |69.7 |0.481 |233 |0.186 |0.196 |182.1 |616 | 0.481
310 | 248 | 0.180 | 0.193 | 2046 | 69.1 | 0482 | 242 | 0.187 | 0.248 | 1954 | 69.1 | 0481 | 231 | 0.197 | 0.221 | 178.1 | 605 | 0.482
350 | 247 | 0.195 | 0.216 | 202.9 | 685 | 0.482 | 241 | 0.199 | 0.280 | 193.8 | 685 | 0.481 | 229 | 0.211 | 0.254 | 175.9 | 595 | 0.482
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PE3IOME
TEIIVIOBBIE TIAPAMETPbBI CIINTABOB CUCTEMBI TlInSe, — TIGdSe,
Bbaupamos C.C., Aooynosa H. H., Hcmaunosa X.A.

Knrouesvie cnosa: meepovie pacmeopul, KpUCMALIUHECKAs peulemKd, Napamempsl YAPY20CHU, JUHEUHOe Meniogoe
pacwupenue, uzomepmuieckoe cycamue, memnepamypa Jebas.

TlInSe,-TIGdSe, wuccienoBana TemiieparypHas 3aBUCUMOCTh K03()(HIUEHTOB TEILIOBOTO JinHeiHOTo paciupenus (IXG)
7 H30TCPMHUYCCKOTO CXKATHS CIUIABOB CUCTEMBI.OMpPEEeNeHO, YTO C YBEJIUYCHHEM KOJIHYCCTBA TaJOJHHUS B KPUCTATUTHYCCKON
peuterke TlInSe, 3Ha4yeHus kodhHIHEHTa JTUHEHHOTO PACIIUPSHUS M HM30TEPMHUYECKOTO CXKATHs YBEINYUBAIOTCS IMPU BCEX
Temmeparypax. [IokazaHo, 4TO TEIUIOBBIE M YIPYIUe MapaMeTpbl, PACCUMTAHHBIC Ha OCHOBE JKCIIEPUMEHTANBHBIX 3HaueHui [XG u
K03 GUIHEHTOB H30TEPMUYECKOTO CXKATHS, 3aKOHOMEPHO H3MEHSIOTCS C YBEIHYEHHEM JOMM METAJUTHYHOCTH TaJoJIMHUS B
kpucramumueckoii pemrerke TlInSe,.

SUMMARY
THERMAL PARAMETERS OF TlInSe, — TIGdSe, SYSTEM ALLOYS
Bayramov C. C., Abdulova I. N., Ismayilova X. A.

Keywords: solid solutions, crystal lattice, elasticity parameters, linear expansion with heat,
isothermal contraction, Debye temperature.

TlInSe,-TIGdSe, the temperature dependence of the thermal linear expansion (ILG) and isothermal compression
coefficients of the system alloys was studied. It was determined that as the amount of gadolinium in the TlInSe, crystal lattice
increases, the values of the linear expansion coefficient and isothermal compression increase at all temperatures. It has been shown
that the thermal and elastic parameters calculated on the basis of the experimental values of IXG and isothermal compression
coefficients change regularly with the increase of the metallicity share of gadolinium in the TlInSe;, crystal lattice.

KiMY®Vi RABITO® QUVVOSININ TlIn,_,6d,Se, BORK MOHLULLARININ iSTIDON
GENISLONMOSINDO ROLU

Mustafayeva U.M.

Sumqayit Doviat Universiteti,Sumqayit, Azarbaycan
ulviyya.mustafazade@mail.ru

Agar sozlor: kristallik gafas, bark mahlullar, termodinamik parametr, yarimkegiricilar, istidan
genislanmo.

Odobiyyatdan molumdur Ki, TlinSe, iicqat yarimkegirici birlosmasi TISe-nin struktur analoqudur
[1 — 3]. TISe-nin elementar 6zoyindo oktaedrik olagoys malik birvalentli tallium atomlar: ilo tetraedrik
ohatoyo malik iigvalentli tallium atomlar1 bir-birindon ciddi forglenir. TlinSe, birlosmosi T/nSe kristallik
gofasinds tallium atomlarnin tigvalentli hissasini tigvalentli indium atomlari ilo avoz etdikds alinir ki, bu
fazanin formulu da T1*[In*3Se;?] kimi yazilir. Buna goro do TlinSe,-ds tallium vo indium atomlar1 asili
olmayan iki miixtolif kristollaqrafik veziyyti tuturlar. Bu tip birlosmolorde (in*t3Se;? ) zonciri arasinda
nisboaton zaif rabito miisahids olunur. Asagi temperaturlarda istidon genislanmonin mshz bu slagslor hesabina
reallasacag1 gozlonilir.

TlinSe, iicqat birlosmasinds ii¢valentli indium atomlarinin bir gismini ion radiuslar1 onlara yaxin
olan iigvalentli gadolinium atomlar ilo ovoz etmoklo Tlin,_,Gd,Se, torkibli bork mohlullar almir [1 — 3].
Bu materiallar yiiksok arimo temperaturuna, 6z yarimkegirici xassolorini yiiksok temperatura kimi saxlamag,
boyiik termoelektrik harokot qiivvasi amsalina, mexaniki méhkomliys, yaddasl geviricilik xassalarine malik
olmagla unikal xassolori ilo todgiqatcilarin digqgotini colb etmokdadir.Toqdim olunan isdo Tlin,_,Gd,Se,
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bork mahlullarinin istiden genislonma amsallarinin temperatur asililiglart 77+400 K temperatur intervalinda
todgiq edilmisdir. Olgmoalor asagidaki kimi aparilmisdr:

Tlin,_,Gd,Se, yarimkegirici bork mohlullarindan diametri 5 mm, uzunlugu iso 30 mm olan
silindrik formali niimunalor hazirlanmig, onlar1 qizdirmaq tigiin har bir niimunonin {izerina biitiin uzunluglari
boyu 0.1 mm diametrli ipok izolyasiyali konstantan moaftil bifilyar olmaqla (maqnit sahasini qarsiligh
kompensasiya etmok magsadi ilo) kip sarmmmisdir. Daha sonra niimunanin biitiin hissslerinde temperaturun
barabor vo miintozom doyigmasini tomin etmok mogsadi ilo bifilyar sarg1 lizorino b®-2 birkomponentli
polimerlagdirici termoreaktiv yapisqan ¢akilir vo onlarin {izori nazik pords soklinds ortiiliir. Niimunsalorin har
iki ucu vo ortasina u¢ adad mis — konstantan termociitlori borkidilir ki, onlarin komayi ilo temperaturu dagiq
miioyyan etmok miimkiin olur.

Tlin,_,Gd,Se, bork mohlullarinin istidon genislonmo omsallarmin temperatur asililiglarmnin [§(T)]
tadqiqinin naticalari sokil 1-do gdstorilmisdir. Asililigdan goriindiiyii kimi temperaturun asag1 qiymstlorindo
istidon genislonma omsali temperaturun artmasi ilo kaskin artmaqda davam edir, daha sonra ise har hansi
sabit giymoto yaxinlasir. Olgmolor aparilan temperatur intervalinda [§(T)] asililiglarinda heg bir anomaliya
miisahido olunmur. Asagi temperaturlarda istidon genislonmo amsalinin miisahido olunan kaskin artimlari
¢ox giiman ki, yuxarida qeyd etdiyimiz kimi (In*3Se5?) zonciri istigamotinds kimyavi slage ilo baghdr.
Todgiq olunan Tlin,_,Gd,Se, torkibli niimunolords [§(T)] asililiglarinin oxsarlig1 onlarin ilkin TlinSe,
birlosmosi kimi eyni tetraqonal sinqoniyada kristallagsmasi vo atomlar arasindaki kimyovi rabitonin oxsar
olmasi ilo olagodardir.

[6(T)] asililiglarinin miiqayiseli analizinden aydmn olur ki, TlinSe, kristalinda indium atomlarin
gisman qadolinium atomlar1 ilo ovoz etdikdo istidon genislonmo omsalinin giymati artir. Belo ki, 300 K
temperaturda Tling 9oGdgo1Se, iigiin xotti genislonmo omsali 16.3-10° K?, TlinggesGdysSe, iigiin
17.7-10° K, Tling 9oGdy 1 Se, ise 20.4-10° K -dir.

[6(T)] asilihglarimin tohlili gostorir ki, 77210 K temperatur intervalinda §; gofos toplanani baxilan
bork mohlullarda §,,, — maqnit toplananina nisbaton daha iistiin rol oynayir vo bu da homin torkiblordos istidon
genislonmo omsalinin tadqiq olunan temperatur oblastinda koskin artmasina sabab olur.

=

| | | >

! ! ! =

100 200 300 TK?

Sakil 1. Tlin,,Gd,Se, bark mohlullarin § istidon genislonma amsalinin
temperatur asililigi. 1- x=0, 2- x=0.02, 3- x=0.04, 4- x=0.06, 5- x=0.10
A- [3] isinda & digiin alinmus tacriibi giymatlordir
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PE3IOME
POJIb XUMHAYECKOM CHJIBI CBS3U B TEIIVIOBOM PACIIIAPEHWU Tlin,_,Gd,Se, TBEPJIBIX PACTBOPOB
Mycmadgpaesa Y. M.

Krwuesvie cnosa: kpucmannuueckas pewemka, meepovie pacmeopbl mepMoOUHAMUYECKULl napamemp, noiynpoeoOHUK,
menogoe pacuupenue

B mnpencraBnenHoil paboTe HcclIeNOBaHBI TEMIIEpATypHBIE 3aBUCHMOCTH KO3(GHIUEHTa JIHHEHHOrO TEpPMHYECKOTrO
pacimpenus TBepablX pactBopos Tlin,_,Gd,Se, mpu Temneparype 77+400 K. YcraHOBIeHO, uTO 3HaueHHe KO3(QHIMEHTA
JIMHEHHOTO TEPMHYECKOTO paclIMpeH|s MOHOTOHHO BO3PACTAET C yBeJIMUeHHEM KOJMYECTBa rajonunus B kpuctaine TlinSe, . Dto
YBEIMYEHHE CBA3aHO C YMEHBIIEHHEM CHIIbI MEKaTOMHOH XMMHUYECKOH CBSI3H C MOBBIIICHHEM TemmepaTypsl. Ha TemmepaTypHoit
3aBHCHMOCTH K03 (GHUIMEHTA TEPMUYECKOT0 JIMHEHHOTo paciupenus (a3oBblii mepexo/ He HabirogaeTcsl.

SUMMARY
ROLE OF CHEMICAL BOND FORCE IN THERMAL EXPANSION OF Tlin,_,Gd,Se,SOLID SOLUTIONS
Mustafayeva U.M.

Key words: crystal lattice, solid solutions, thermodynamic parameter, the heat expansion, semiconductor

In the presented work, the temperature dependences of the coefficient of linear expansion from heat at the temperature of
77+400 K of Tlin,_,Gd,Se, solid solutions were studied. It was determined that the value of linear thermal expansion coefficient
increases monotonically as the amount of gadolinium in TlinSe, crystal increases. This increase is related to the decrease of the
interatomic chemical bond force with the increase in temperature. No phase transition is observed in the temperature dependence of
the thermal linear expansion coefficient.

MUASIR DOVRDO ELEKTRIK ENERJISINO QONAOT
Quliyeva A.I., Sirinova A.Y., Camalxanova I.S.

Sumgqayit Doviat Universiteti, Sumgayit, Azarbaycan
quliveva.aide.57(@mail.ru, aynur.shirinova.79@mail.r, camalxanovairade@mail.ru.

Acar sozlar: resurs, gonaoat, elektrik, enerji, geyri-ananavi, kiilok enerjisi, giinas enerjisi

Diinyada ekoloji vaziyyatin doyismasi ilo slagadar anonavi enerjiden (neft, tabii qaz, komiir va s.)
geyri-ononavi enerji monbalorine kegmosi masoloasi getdikco aktuallagmigdir. Bir ¢ox miitoxassislorin
prognozlarinda qeyd edilir ki, karbohidrogen ehtiyatlarinin tiilkonmosi vo ohalinin artmasi ilo slagadar
enerjiys tolobat artacaq. Bunu nazoro alaraq enerjiys qonaot edon, ekoloji tomiz va tilkonmoz enerji resurslari
ilo tomin edilmasi getdikca 6z shomiyyatini artirmigdir. Qeyri-ananavi (yasil) enerjinin payinin artirilmasi
boylik shomiyyat kasb edir.[1]

Qeyri-ononavi enerji tabii manbalarden yaranan bir enerjidir vo istehlaki asanligla barpa edilir. Buna
misal olaraq gilinas vo kiiloklari gdstors bilarik.

Giinas enerjisi digar enerji resurslarindan daha zongindir. Son illards giinas panellorinin istehsalinin
doyori azalmisdir ki, bu da onlari sarfali elektrik enerji istehsalinin an ucuz yoluna ¢evirmisdir. [2]
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Giinas panellari

Sabit carayan

Sabit carayan
12/24V 7,
L g

‘Enerji lkkontrolleri

-

Dayisan carayan X
220V =
Sabit carayan

Akkumlyator

Giinos enerjisinin modeli

Perspektivi olan giinag enerjisinin istehsal yollarinin maya doyerinin azaldilmasi {igiin bu enerjinin
istehlakina qonast edilmaosi ilin fasillorine gore nisboton aktivdir.

Kiilok enerjisindon min illordir ki, istifads edilir, lakin miiasir dovriimiizde quruda vo donizds kiilok
enerji istehsali maksimum inkisaf etmisdir. Kiilok giines enerjisi foaliyyatinin noticasi oldugundan insanlar
etibarli, tomiz va ekoloji tomiz olan kiilok enerjisindon istifads edirlor.

Enerjiyo gonast vo somaraliyine goro todbirlor oldugca miixtalifdir vo onlar1 asagidaki qruplara
ayirmaq olar. Masalon, xarclora goroe enerjiys qonast todbirlori asagi, orta vo yiiksok qiymatli olur, enerjiya
genaat edan resurslarin geyri-mohsuldar itkilorinin azaldilmasi, enerjiya gqonast masalalorinin isgilora izah

edilmaosi va s. Elektrik enerjisinin istehsali vo ondan qenastls istifade edilmasi biitiin 6lkalorin iqtisadiyyati
ticlin shomiyyatlidir.
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PE3IOME
9KOHOMMUS DJIEKTPOSHEPI'MU B COBPEMEHHY1O OPY
Tynuesa A.U., Illupunosa A.1O., /[ncamanxanoea U.C.

Kniouesvle cnosa: pecypc, sKOHOMUSL, DIEKMPOIHEPIUSL, IHEPLEMUKA, HEMPAOUYUOHHAS, 6EMPOIHEPLeMUKA, COJHEUHAs.
OHepeemuKa.

Ha sTane pa3BUTHS COBPEMEHHBIX TEXHOJOTHH dHeprocOepekeHust u 3(PPEKTHB-HOrO HCIOIb30BAHUS DHEPrETHICCKUX
pecypcoB B CTpaHaxX HMCHOJIb30BAaHHE OOJBLIEr0 KOJIMYECTBA YHEPIeTHYECKHX PECYPCOB OINPEAEINSIETCS] C SKOJIOTMYECKH YHCTOH M
HKOHOMHYECKOI TOUKH 3peHusl. DKOHOMHOE HCIIOJIb30BaHNE SHEPTUH TAKXKE CIIOCOOCTBYET 3alUTEe OKPY)KAIOLIEH CPEIbI.

SUMMARY
SAVING ELECTRIC ENERGY IN THE MODERN ERA
Guliyeva A.1., Shirinova A.Y., Jamalkhanova 1.S.

Keywords: resource, savings, electricity, energy, non-traditional, wind energy, solar energy.
At the stage of modern technology development of energy saving and efficient use of energy resources in countries, the use
of more energy resources has been determined from an ecologically clean and economic point of view. Using energy sparingly also
helps to protect the environment.
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POLYMER-PIEZOCERAMICS COMPOSITE FOR ENERGY SOURCE
Tatardar F.N.
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Key words: electret, piezo composite, polymer, ferroelectric piezo ceramics, energy source.

Introduction

The use of tactical terrain features increases the efficiency of using equipment, including military
equipment, improves maneuverability and stealth, and also reduces vulnerability in combat conditions. The
tactical features of the terrain are determined by the terrain and other geographical objects.Promptly
obtaining coordinates about ground objects and targets is extremely important for solving various tactical
problems. This information can be used in high-precision combat correlation-extreme navigation systems [1]
Information about topographical elements of the area is obtained in various ways, including remotely using
mini aircraft (MAV) [2,3]. The effectiveness of using MLA depends significantly.

Experimental Method

The introduction of piezoelectric fillers into non-polar polymers, polyethylene, and polypropylene,
makes it possible to obtain electrets with high surface density and high charge stability based on them. It is
known that polar thermoplastic polymers, compared to polyolefins, have significantly more pronounced
electret properties [4]. Therefore, if we assume the additivity of the contributions of the components, we can
expect that composite electrets based on polar polymers will have even higher surface density and charge
stability. Such polar polymer dielectrics are thermoplastic fluorine-containing polymers, polyvinylidene
fluoride (PVDF), Polyfluoroethylene, copolymer of vinylidene fluoride with tetrafluoroethylene, since due to
the polarity and electronegative fluorine atom they have deep traps and, therefore, can be good electrets in
the initial state [5,6]. In addition to the above polar materials, non-polar high-density polyethylene (HDPE)
and polypropylene (PP) were studied in this work. Polarization of materials was carried out at temperature T
= (333-413) K, polarization time 1 hour and electric field strength E,, equal to (2-8) MV/m.

Results and discussion.

In Fig. Figure 1 shows the dependence of the initial surface charge density of electrets Q based on the
PVDF+PZT-2 composition, polarized at temperatures T, = 413 K and different electric field strengths E, on
the filler content F. In this case, the initial surface charge density of the electret is almost increases virtually
continuously with increasing filler content in the composition. However, in contrast to the HDPE+PZT-2 or
PP+PZT-1 compositions, electrets based on PVDF+PZT-2 compositions are unstable and their charge
quickly drops within several hours (Fig. 2).
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Fig.1 Dependence of charge density of electrets on volume content of F-PZT -2 from Q=f(F) for
PVDF+PZT-2 composite at T=413K: 1 — E,=6MV/m; 2 — E;=8MV/m.
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Fig.2 Dependence of charge density of electrets on time t. Q=f(t) for PVDF+PZT-2 composite at
temperature T=413 K at various filler concentrations F and tension electric field E,: 1 — F=20%vol.,
E,=6MV/m; 2 — F=30% vol., E,=6MV/m; 3 — F =40%vol., E,=6MV/m; 4 — F=20%vol., E,=8MV/m;

5 — F=30%vol., E,=8MV/m; 6 — F=40%vol., E,=8MV/m

The essence of this technology is that the electret element with fluorine-containing polymer matrices
is pre-crystallized under electric discharge plasma conditions. In Fig. 3 shows changes in the electret
potential difference of the PVDF-Pb (TixZrl-x) Os; composite as a function of the x parameter of the Pb
(TixZrl-x) Os; composition; x=0.2-0.8. The volumetric content of the piezo phase is equal to F=5% volume.
The results obtained show that the electret potential difference in the case of preliminary plasma
crystallization of electret elements for all piezo phase structures is noticeably greater than that of electret
elements not crystallized by the electric discharge plasma.

Re Re+T iy

U, kv

02 0.4 . 0.6 08
x Pb(TiZri)0;

Fig.3

Change in the electret potential difference of the composita PVDF-Pb (TixZrl-x) O; on the
concentration of components that PbTiO;. 1 — electrothermopolarized composites; 2-preliminary plasma
crystallized, and then electrothermopolarized. Re-rhombohedral structure; T-tetragonal structure; Re+T —
heterogeneous structure.

These results show that electret elements, which are pre-crystallized under the action of an electric discharge
plasma, have high stability. The increased value of the electret potential difference and its high stability
allow them to be used as highly efficient and high-capacity energy sources.

Conclusion.

Thus, the conducted studies show that preliminary crystallization of the electret element based on
fluorine-containing polymer matrices and the piezoelectric phase of the lead zirconate-titanate-lead family
increases the magnitude of the electret potential difference and its stability. This allows it to be considered a
promising material for use as a highly efficient and high-capacity energy source.
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XULASO
ENERJi MONBOYIi UCUN POLIMER-PIEZOKERAMIK KOMPOZIT
Tatardar F. N.

Acar sozlor: elektret, pyezokompozit, polimer, ferroelektrik piezo keramika, enerji manbayi.

Bu moaqalads ftortarkibli polimer matrisalt vo PZT ailasine mensub pyezoelektrik fazali kompozitlor asasinda elektret
elementlorin avvolcadon kristallagdirilmasimin naticalori tohlil olunur. Miioyyan olunub ki, elektret elementin avvalcadon
kristallagdirmas1 onun elektret potensial forqini va stabilliyini xeyli artirir. Ona gors bu név materiallar yiiksok effektli vo yiiksok
tutumlu enerji monbalori kimi, o climladan kigik 6l¢iilii ugan aparatlarda istifadasi perspektivli hesab oluna bilar.

PE3IOME
HOJHAMEPHO-TIBE3OKEPAMUAYECKHUI KOMITIO3UT JJI1 HCTOYHUKA YHEPTUHA
Tamapoap ®.H.

Knrwouegvie cnosa: snexmpem, noe30KoOMno3um, noauMep, ce2Hemonbe30Kepamurd, UCMOYHUK SHePUlU.

B nanHo¥ cTaTthe npoaHamM3upoBaHbl Pe3yJIbTaThl IPEIBAPUTEILHON KPUCTATU3AIUH SJIEKTPETHBIX AJIEMEHTOB Ha OCHOBE
¢dTopconepxkamield MOJTUMEPHON MATPHUILI M KOMIIO3UTOB Ihe303JICKTpUUeCKord (asbl, oTHocsamuxcs k cemeiictBy I1[TC.
YCTaHOBJIEHO, YTO MpPEABAPHUTENFHAS KPUCTAIIM3ALUSA JJIEKTPETHOTO 3JIEMEHTA CYIIECTBEHHO YBEJIMYMBACT €r0 JJICKTPETHYIO
Pa3HOCTh MOTEHHUAIIOB W CTa0MIBHOCTh. [lo3TOMy JHaHHBIE BHUABI MaTEPHANIOB MOXKHO CYHTATh IEPCHEKTUBHBIMH UL
WCITIOJIE30BAHUS B KAYECTBE BEICOKOA(PPEKTUBHBIX M eMKHUX MCTOYHUKOB SHEPTHH, B TOM YHUCIIE U1l MUHH JIETATEIbHBIX allllapaToB.
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